3 ID/aMO 



Prevodm'ky D/A sluditelrte sbdmicovS.203 


Zpusob pripojeni k uP.204 

Prevodm'ky pro prumyslov^ ufiely.205 

Historie prevodm'ku CMOS D/A.205 

Rozdfly mezi prevodm'ky bipoterm'mi 

a CMOS.206 

Rychte prevodm'ky D/A.208 

Kolikabitovy pfevodm'k D/A postal?.212 

Pfevodnfky A/D a D/A s integrovanym 

rozhram'm pro DSP.215 

System pro sbdr dat 

12 b s nap&ti'm 3 V.217 

Volba zdroje referenCm'ho napdtf.219 

Maly k^talog pro konstruktery (prevodm'ky 

_A/D a D/A).222 

V£ieni 6ten6ri (neprehlddrtete!).222 

Upozorrtem pro na&e 

slovenske dteitere.239 

Inzerce.239 


AMATERSKE RADIO - RADA B 

Vydavatel: Vydavatelstvi MAGNET-PRESS, s.p., 
Vladislavova 26, 113 66 Praha 1, 
telefon 24 22 73 84-9, fax 24 22 31 73, 24 21 73 15. 
Redakce: Jungmannova 24, 1 13 66 Praha 1, 
tel. 24 22 73 84-9. S6fredaktor Lubo§ Kalousek, 
OKI FAC, I. 354. 

Sazba: SOU polygrafick<§ Rumburk. 

Rocne vychazi 6 fifsel. Cena vytisku 14,80 Kb. 
Pololetni pfedplatnb 44,40 KC, celoroCnf predplatnb 
88,80 Kb. 

Rozsiruje MAGNET-PRESS a PNS, informace 
o predplatnSm pod& a objedn&vky pfijfm& PNS, 
poSta, doruCovatel a pfedplatitelsk6 stfedisko 
administrace MAGNET-PRESS. Velkoodb§ratel6 
a prodejci si mohou objednat AR zavyhodnych pod- 
mmek v oddSleni velkoobchodu MAGNET-PRESS, 
tel/fax. (02) 26 12 26. 

Pod&v£m novinovych z£silek povoleno jak Re- 
ditelstvi'm po§t. prepravy Praha (£. j. 349/93 ze dne 
1. 2.1993), tak RPP Bratislava - po§ta Bratislava 12 
(6. i. 82/93 drta 23. 8. 1993). Objedn^vky do zahra- 
nibi prijim& vydavatelstvi MAGNET-PRESS, 
OZO.312, Vladislavova 26, 113 66 Praha 1 formou 
bankovnfho §eku, zaslan^ho na vy§e uvedenou ad- 
resu. CeloroCnf predplatn§ Casopisu pozemnf ces- 
tou 30 DM nebo 20 US $, letecky 46 DM 
nebo 28 US $. 

Ve Slovensko republice pfedplatn6 zaji§t’uje a ob- 
jedn&vky pfijfma pfimo nebo prostfednictvim dalSfch 
distributoru MAGNET-PRESS Slovakia s.r.o., P.O. 
BOX 814 89 Bratislava, tel. (07) 39 41 67, cena za 
jeden vytisk v SR je 17,50 SK. 

Inzerci pfijima inzertni odd§leni MAGNET- PRESS, 
Jungmannova 24,113 66 Praha 1, tel. (02)24 22 7 3 84, 
24 22 77 23, tel./fax.(02) 24 22 31 73. 

Zneni a upravu odborne inzerce Ize dohodnout 
s kterymkoli redaktorem AR. 

Za piivodnost a spr£vnost pfisp§vku odpovtdd autor. 
Nevy2£dan6 rukopisy nevractme. 

ISSN 0139-9572, cislo indexu 46 044 
Toto ctslo vyslo 21.9.1994 
©MAGNET-PRESS s. p. Praha 


International 
[S Rectifier 


Firma International Rectifier je v 
soudasnd dobe nejvdtdfm svetovym 
nezavislym vyrobcem vykonovych 
polovodicovych soucastek a nejvet- 
dfm svdtovym producentem vykono¬ 
vych tranzistorii MOSFET. Ve fis- 
kalnfm roce 1994/95 odek£v£ firma 
obrat 400 milidnu $. Dynamika rustu 
vyroby v letodnfm roce je asi 30 %. 
IR je hlavnfm svdtovym vyrobcem 
vykonovych tranzistoru MOSFET, 
oznadovanych zkratkou Hexfet (podle 
hexagontelnfho tvaru jednotlivych mi- 
krotranzistoru). Jrrteno firmy je i z£- 
rukou maxirrtelnf jakosti cete produk- 
ce tohoto vyrobce. 

Cete vyroba firmy se soustFeduje na 
oblast vykonovych polovodidovych 
soud£stek, na permanentnf zdokona- 
lov&nf technologie spolu s maximal- 
ni jakostf a vytdznostf. Hlavnlmi vyra- 
bdnymi soud£stkami jsou, jak bylo 
uvedeno, pFedevdfm vykonovd tran- 
zistory MOSFET, d6le pak tranzistory 
IGBT (insulated gate bipolar transis¬ 
tor, bipoternf tranzistor s izolova- 
nou Ffdicf elektrodou), vykonovd inte- 
grovand obvody, mikroelektronicka 
rete, vykonovd hybridnf obvody, us- 
nrterfiovade, tyristory a moduly pro 
velkd vykony, Schottkyho diody, 
FRED (extrdmnd rychte diody) a polo- 
vodidovd soud^stky, oznadovand jako 
“military", tj. pro vojenskd pouzitf. In¬ 
ternational Rectifier vdak nejen vyrdbf 
soucastky, ale uzce spolupracuje se 
zdkaznfky, jimz poskytuje technickou 
pomoc pFi Fesenf vdech otazek, spo- 
jenych s vyvojem a vyrobou novych 
zaFfzenf, typickym pFi'kladem je i moz- 
nost objednat si analyzu poruch (teto 
moznosti vyuzfvajf pFedevdfm velcf 
vyrobci). IR spolupracuje velmi uzce 
s celou Fadou velkych vyrobcu (napF. 
IBM, automobilovf vyrobci atd.), pro 
nez mj. i vyvfjf nov6 z4kaznick6 sou- 
6^stky pro specific^ pouzitf. 

Z historie firmy 

Jako nejstar§( nez^visly vyrobce 
polovodidovych sou5&stek na svdtd, 
jsou firma IR i jejf zamdstnanci hrdf 
na svou minulost, v nfz nachdzejl 
zdroj inspirace a z nfz berpajf i zku- 
§enosti, jinym zpusobem nezfska- 
teln6. 

International Rectifier zaloiili Eric 
a Leon Lidow v srpnu roku 1947 v Los 
Angeles v Kalifornii. Firma se brzy 
state zn&mou a uzngvanou jako pFe- 
dnf vyrobce selenovych usm6ri*io- 
va6u, jedindho tehdejSfho b§znd pou- 
zfvan6ho polovodi£ov6ho materiSlu. 


se predstavuje 


Stejne tomu bylo i pozdSji, kdyz se 
zabaly pouzfvat i dalsf polovodidove 
materialy, germanium a kFemfk. 

Dobry pFehled o aktivit^ch firmy 
Ize zfskat z nasledujfcf tabulky: 

1947 - zalozenf firmy Ericem a Leo- 
nem Lidow, vyroba selenovych us- 
mdrhovaCu, 

1955-57 - uzavFeny joint-venture v Ja- 
ponsku, Anglii a Itelii, zahdjeny pr6ce 
na vyvoji tyristorovd technologie, 
1979 - vyvinut a uveden na trh prvnf 
komer6n§ vyuzitelny tranzistor D- 
MOS na sv§t§, 

1982 - uvedena na trh prvnf souSast- 
ka CMOS na vysok6 napdtf, tzv. chip- 
switch , 

1984 - uvedeno na trh "svStelnd" rete 
(photovoltaic relay), zaftejena vyroba 
z&kaznickych soud^istek a obvodu, 

1985 - zadfn^ projekt Hexfet America, 
zadfna vyroba IRGB podle americke 
vojenske normy MIL-S-19500, 

1987 - dokon6ena racionalizace e- 
vropskych vyrobku, realizovan Hexfet 
America, uvedena prvnf vykonova 
souddstka MOS SMD na svetd, 

1988 - prvnf na sv§t§ pravy vyrobek 
P.I.C. (Power Integrated Circuit, vy- 
konovy integrovany obvod), 

1990 - pFedstavena revolucnf tech¬ 
nologie IGBT, nejvyspdlejsf na svete. 

Prehled vyrobmch zavodu 

Vedenf spolednosti sfdlf v El Se- 
gundo v Kalifornii, kde je tdz vyrobnf 
z^tvod, vyr£b§jfcf tranzistory Hexfet a 
IGBT, P.I.C., mikrorele, soucastky pro 
velkd vykony a soud&stky pro arm6- 
du. Zavod Hexfet America sfdlf tez 
v Kalifornii, ve mdstd Temecula a vy- 
rabf Hexfet a IGBT, datef vyrobnf za- 
vody jsou v Torontu v KanadS (za¬ 
Ffzenf pro vysokd napdtf, chladide), 
v Tijuand v Mexiku (Schottkyho diody, 
usnrterfiovade pro velke vykony, vy- 
konovd tyristory), v Oxted v Anglii 
(Hexfet a IGBT vT0247,T03,T039, 
Hex-Pak, Y-Pak) a konednd v Turinu 
v Itelii, kde jsou dva z&vody na bi- 
poternf soud^stky (diody, tyristory - 
klasickd i rychte, moduly, usmdrfto- 
vacf mustky atd.) mateho i stFednfho 
vykonu i souddstky pro nejvdtdf vyko¬ 
ny. 

Strudny prehled vyrabenych 
soucastek 

V oblasti vykonovych MOSFET 
(Hexfet) jsou zajfmavd pFedev§fm 






















Ekvivalentnf obvod pro Hexfet 

MOSFET s vestavSn^m proudovym 
Sidiem, tzv. HEX-SENCE, kter6 se 
vyr&b§jf pro napdtf 60 az 500 V a pro 
proud 5,5 az 70 A. Do kategorie t§ch- 
to zajfmavych MOSFET patFf i Logic 
Level MOSFET, tj. tranzistory MOS¬ 
FET, kter6 Ize budit logickymi sig- 
n£ly(pro nap§tf 20 az 1000 V a pro 
proud 1 az 92 A), d£le tzv. Full Pak, 
Hex Pak, elektricky izolovan6 tran¬ 
zistory MOSFET, s provoznfm nap§- 
tfm 60 az 900 V a pro proud 1,2 az 
150 A. 

Dal§f velkou skupinou vyrobku jsou 
tzv. SMARTFET a plnd chr£n§n6 vy- 
sokonap§fov6 spfnabe pro automo- 
bilov6 aplikace (IRSF3010, IR6000 
atd.). Velmi dulezitou a rychle se 
— rozvfjejlcf oblast! jsou MOSFET pro 
povrchovou mont£z, v t§to oblasti IR 
nabfzf 11 druhu pouzder a je nejv§t- 
§fm sv§tovym vyrobcem (pro nap§tf 
20 az 600 V, pro proud 0,8 az 75 A). 

Velkou skupinou vyrobku, chara- 
kteristickych pro firmu International 
Rectifier, jsou IGBT, bipol£rnf tran¬ 
zistory s izolovanou b&zf (Ffdicf elek- 
trodou), kter6 jsou kdispozici ve tfech 
velkych skupin£ch - standardni (do 
1 kHz), rychl6 (do 10 kHz) a velmi 
rychte (do 100 kHz). Diskretnf IGBT 
a tzv. Co-Pak (to jsou IGBT s antipa- 
ralelnf diodou) jsou nablzeny v pouz- 
drech TO220 a T0247 a to pro nap§tf 


a 1 1200 V (v budoucnu do 1700 V) a 
proudy az 70 A, pro feromagnetick$ 
rezonanSnf obvody se vyr£b§jf dvo- 
jice IGBT se spolefinym emitorem pro 
proudy 65, popF. 120 A, dale se vy- 
r£b6jf i moduly IGBT a 2 pro 1200 V 
a proudy do 800 A vfietnS IGBT pro 
nezdvislou (bateriovou) trakci 250 V 
pro proudy do 1000 A v Fad§ 250,320, 
520, 750 a 1000 A. V sou5asn6 dob§ 
se pHpravuje v^roba IGBT a Co-Pak 
v provedenf SMD. 

MOSFET a IGBT tohoto druhu po- 
tFebujf takd speci£lnf budiSe. IR pro 
Ffzenf jedna sou54stky vyrabf budiCe 
IR2121, IR2125, pro Ffzenf dvou sou- 
66stek napF. IR2110, 2111, 2112, ... 
a IR2151,2152 a 2155, pro Ffzenf §es- 
ti souSastek IR2130. Zakladnf Fada 
budi6u ma nSkolik modifikacf i v pro¬ 
vedenf SMD, velmi atraktivnf jsou 
zejm6na velmi levna budi6e (IR2112) 
a speciainf budi6e pro elektronicka 
z6t§ze (IR2151, IR2155). 

Nej§ir§f vyrobnf sortiment na svata 
ma firma IR v lavinovych Schottkyho 
diodach - vyr^bSjf se diody pro napdtf 
od 15 do 200 V a pro proudy od 0,75 
do 400 A, popF. i kombinace 200 V/400A. 
Ve vyrobnfm sortimentu jsou i diody 
s tibytkem napdtf men§fm nez 0,2 V 
pFi 100 *C. 

V nejbliz§fch nSkolika pFfatfch letech 
je mozno pFedpokiadat, ze se podfl 
Schottkyho diod v sou6&stkov§ za- 
kladna zna5n§ zv§t§f, nebof tyto diody 
nahradf rychia a velmi rychia diody 
pro napStf do 200 V. 

• Zajfmavy je i sortiment vykonovych 
hybridnfch obvodu s MOSFET a IGBT 
do §pickoveho nap§tf 600 V, k nimz 
patFf napF. i mustky pro Ffzenf asyn- 
chronnfch motoru. 

Mikroelektronicka reia IR (solid 
state relay) nabfzf firma pro spfnanf 
jak stejnosm§rnych, tak stFfdavych 
zatazf. 

Ve vyrobnfm programu IR jsou d^le 
krome soufiastek v provedenf SMD 
(MOSFET, budifie, diody, rychle diody, 


PTIklady Spidkovych parametru MOSFET 4. generace 


Typ 

Nap$tf pre- 
chodu D-S 
[V] 

Odpor D-S 
[mf2] 
v sepn. 
stavu 

Proud 
elektr. D 
[A] 

IRF1310 

100 

0,04 

41 

IRF3207 

70 

0,018 

o 

CO 

l 

IRF1010 

55 

0,014 

75 

IRL3705 

50 

0,012 

80 

IRL2203 

30 

0,010 

92 


GZHZnn ADI Q 


B/6 

94 



Pouzdro T0-220AB 



Schematic^ znadka HEXFET 



Symbol pro tranzistor HexSense 


Schottkyho diody, diodova mustky, 
mustky se Schottkyho diod ami atd.), 
extrSmnd rychia lavinova diody 
(HEXFRED) a ultrarychia diody ide- 
ainf ve spojenf s IGBT a Hexfet pro 
proudy 1 az 30 A (popF. 2x 25 A) a na- 
petf 100 az 1200 V. 

Poslednf skupinou beznych polo- 
vodiSovych souSastek v sortimentu 
firmy IR jsou tyristory, diody a lavinova 
diody v modulov6m i klasick6m pro¬ 
vedenf, napF. tyristory klasick6ho 
provedenf pro 10 A az 3300 A, 100 az 
5200 V, k dispozici jsou i kombinace 
tyristor-dioda (12,5 az 250 A, 200 az 
1200 V) a jejich rychia varianty, dale 
i jedno a tFffazova mustky do 160 A 
a 1600 V, tyristorova mustky a moduly 
tyristor-dioda pro proudovd stFfdabe. 
K vyrobnfmu sortimentu patFf i rychia 
a superrychia pojistky. 

Velmi vyznamnou oblastf vyroby 
jsou sou6astky urSene pro kosmicky 
program a pro arm&du, vyrabana pod- 
le veimi pFfsnych vojenskych norem 
MIL a montaznf celky (chladice s po- 
lovodiSovymi soucastkami, Ffzene i 
neFfzene usm§rfiova5e, celky s vyme- 
nfky atd.). Nezanedbatelna je i v^ro- 
ba poiovodiSovych cipu. 

Sou5astky firmy international Recti¬ 
fier majf Fadu technickych prednostf, 
jak je zrejme z udaju v textu i na 2. 
strane obdlky. Vsechny bliz§f infor- 
mace je mozne zfskat na kontaktnf 
adrese 

Starmans electronics, s. r. o., 
zastoupenf International Rectifier 
pro Ceskou a Slovenskou republiku 
Macurova 1565/19 
149 00 Praha 4 
Ing. Lubor Kalenda 
tel./fax (02) 79 26 831 
Distribucf souSastek a technicke 
literatury IR vcetnS obsaznych apii- 
kacnfch zpr^v jsou pov§Feny firmy 
Starmans a 3Q service, RevoluSna 5, 
P.O. Box 66, 010 08 Zilina, Slovenska 
republika. 

Pouzita literatura 

Firemnf literatura IR: News Release, 
IR-The Company of Innovation, Sa¬ 
tisfying Our Customers, Reports on 
IR. 
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BIPOLARNI A CMOS 
PREVODNIKY D/A 


Vitezslav Strt'z, Miluse Tolaszova 


Problematika pouzfvanf prevodniku D/A, ale i A/D pri 
zpracovanf analogovych signalu ve znamych velkych 
systemech pro zpracovanf dat postupne prechazf do sys- 
temu mensfch a zcela malych, pouzfvanych v prumyslove 
elektronice, telekomunikacfch, ruznych terminalech, a co je 
nejzajfmavejsf, v nejmodernejsfch prfstroji'ch spotrebm 
elektroniky. Vysada velkych systemu a drahych soucastek 
postupne prechazf na stejne kvalitnf soucastky, avsak 
podstatne levnejsf, casto vykonnejsf a dokonalejsf s urcenfm 
pro zpracovanf v prfstroji'ch pomerne levnych, vyrabenych 
ve velkych serifch. Zakladnf informace o prevodnfcfch D/A 


byly obsazeny v AR-B 1993, 
ne volne navazujf. 

Prevodnfky D/A na bazl 
arzenidu galla 

Americka firma TriQuint Semicon¬ 
ductor, Inc., ktera patfi k firmd Tek- 
-tronix, vyvinula fadu 6fslicov§-ana- 
logovych pfevodnfku, s6riov§ vyr£b§- 
nych na bazi arzenidu galia, ktera 
pracuji rychlosti 600 az 1000 mega- 
vzorku za sekundu (Ms/s). Rada 
novych prevodniku GIGA D/A repre- 
zentuje vubec prvni komerSna do- 
sazitelne GaAs pfevodnikova obvody, 
jejichz provoz je specifikovan pri 
rychlosti v§t§i nez 400 Ms/s. 

Prevodnfky fady TQ 6100 jsou 
osmibitove. Byly vyvinuty pro nejmo- 
dern§j§i ultrarychte aplikace s vel- 
kym rozliSenim v zobrazovaCich CAD/ 
CAM, dale pro signaiovou syntazu, 
pfevodniky A/D a syntazu rychiych 
kmitoCtovych skoku. Soucastky se 
dodavaji v pouzdru vhodn6m pro po- 
vrchovou montaz, popffp. ji2 monto- 
van6 na mate desce s plo§nymi spoji 
k podpofe video a jina pfistrojova 
techniky. ZaruSovan je provoz s rych¬ 
losti zpracovanf dat 600 a 1000 Ms/s. 
Uvedena fada pfevodniku ma celkem 
osm modelu. 

Integrovane pfevodniky TQ6111 a 
TQ6112 jsou urceny pfedevsim pro 
pouziti v zobrazovaSich, pracujicich 
v rozsahu megaobrazovych bodu. 
Spolu se zapisovaci rychlosti 600 a 
1000 megabodu nabizeji tyto sou- 
fiastky navic jeden vyklicovaci vstup 
a vyklidovaci interval podle standardu 
IRE. Protoze na cipu je integrovan 
osmibitovy multiplexer 2:1, potfebuje 
rychlost vstupnich dat jen polovinu 
vystupu D/A. TeplotnS kompenzova- 


. 1. Nasledujfcf informace na 


referenfini zapojeni ECL umozfiuje 
jednoduSe propojit pPevodnik s ob¬ 
vody logiky ECL 10K a ECL 100K, 
proto subsystem D/A je velmi vhodny 
pro datei roz§ifeni integrovanymi ob¬ 
vody logiky ECL. 

Prevodniky GIGA D/A se dodavaji 
rovn6z na vSestranna pouzitelnych 
deskach s plo§nymi spoji, na nichz 
jsou sdruzeny vstupni/vystupni pri- 
poje, regulace a filtrace sffovSho na- 
pajecfho zdroje a stabilizace vystup- 
niho napati. Jmenovana funkSni sku- 
pina muze pracovat pri provozni tep- 
lote az do 70 *C. Pffkon popsanych 
integrovanych obvodu pfi rychlosti 
600 a 1000 Ms/s je typicky 2,5 W a 

3.5 W, na funkSni desce s plo§nymi 
spoji asi 6 W a 7 W. Vzhledem k velmi 
vysoka cena se popsana galium- 
arzenidova pfevodniky hromadnS ne- 
roz§ifily. 

Prevodnfky D/A elucltelne 
sbernlcove 

Vyvoj pfevodniku AD558, ozna- 
5ovan6ho firmou Analog Devices 
jako DACport, je mozna povazovat 
jako vstficny krok k dal§imu zje- 
dnoduSovani pfevodnikovych syste¬ 
mu. Osmibitovy pfevodnik AD558 
(obr. 1) je monoliticky integrovany 
obvod, ktery obsahuje 0pln6 rozhrani 
pro spojeni s mikroprocesorem, da¬ 
le presny zdroj referencniho napSti 

2.5 V, vystupni zesilovac a datovy 
registr. K napajeni obvodu staci, tak 
jako u vet§iny mikroprocesoru, jedine 
kladna nap§ti v rozsahu mezi +5 V 
az +15 V. 



Obr. 1. Funkdnf skupinov6 zapojenf 
pfevodnfku D/A AD558 


Vykonnost, presnost a spolehlivost 
obvodu AD558 je vysledkem vyvoje 
nejnov§j§ich technologii bipoiarnich 
integrovanych obvodu. Tenkovrstvo- 
v6 rezistory, vyrobena na bazi kremi- 
ku a chromu, zaruduji stabilitu nezbyt- 
nou pro zarueovani stupne monotonie 
v cetem rozsahu pracovnich teplot. 
Moderni laserova trimovani tenko- 
vrstvovych rezistoru (nastaveni vsech 
rezistoru site na pfedepsany odpor 
s nejvatSi moznou pfesnosti pomoci 
poSitadem fizenaho laserovaho pa- 
prsku) umozfiuje jiz behem vyrobniho 
procesu Gplna kalibrovani na pres- 
nost ±1 LSB. Zesileni a minimaini 
nesymetrie nevyzaduje zadna dal§i 
vyvazovani ze strany konstruktera 
systemu. 

Pfevodnik D/A pracuje s osmi 
proudovymi spinaSi p-n-p, ktera fidi 
pfesnou rezistorovou sif R/2R a vy- 
rabi analogovy signal s napdtim od 0 
do 400 mV. Rychiy vystupni zesilovaC 
odevzda v zavislosti na zapojenych 
vyvodech dv§ vystupni napati od 0 do 
+2,56 V nebo od 0 V do +10 V. Doba 
nastaveni kladnaho vystupniho napati 
je pfi plnam rozsahu 700 ns. 

Cislicove rozhrani 

Proudova spinace p-n-p jsou fizeny 
z vystupu datovaho registru 8 b, ktery 
je konstruovan osvadSenou tech- 
nikou I2L, sluSitelnou s linearnimi 
obvody. Registr je fizen signaiy CS 
a CE, ktera jsou slu6itelna s obvody 
logiky TTL (podle funkcni tab. 1). 
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Tab. 1. FunkSnl tabulka 

pfevodnfku D/A AD558 


Datovy Rid id vstupy 
vstup CE CS 

vystup 

0 0 0 

0 

1 0 0 

i 

0 *0 

0 

1 • 0 

0 

0 0 • 

0 

1 0 • 

i 

X 1 X 

PD 

X X 1 

PD 


X - libovol. stav, • - logicki tirovefi 
pfi vzestupn6 n6bS2n6 hranS, PD - 
- pfedeSId data 

Pro prvnl dva tedky tabulky platl, 
ze data jsou pfen6§ena pflmo ze 
vstupu na vystup, v ostatnlch 
pffpadech je na vystupu zachycen 
posted nt stav 

Vstupy CS a CE jsou pine zameni- 
telne. Registr je sepnut, je-li na obou 
vstupech signal s nizkou urovnl napeti 
L. Jestlize jeden z obou ndicfch vstupu 
ma uroven H, je osmibitove datove 
slovo na vstupu ulozeno do pameti. 
Dalsi pruchod dat na sbernici zCistava 
bez vlivu na analogovy vystup. Tento 
registr umoznuje velmi jednoduse pri- 
pojit obvod AD558 k vetsine pouzfva- 
nych mikroprocesorCi. Zpusob pripoje- 
nf pfevodnfku k ruznym typOm mikro- 
procesorovych obvodu je na obr. 2 az 
10 . 

ZpOsob pripojenf 
k mikroprocesorum 

Protoze se rfdicf sign£ly jednotli- 
vych typCi mikroprocesoru navz&jem 
zna6n§ odlisujf, must se splnit dve 
zakladnf podminky pro optim£lnf funkci 
pfevodnfku AD558. 

Podle typu mikroprocesoru se musf 
urcit, kter6 pamefovS mfsto (nebo kte¬ 
ry vstup-vystup) obvodu AD558 se 
obsadf. Adresovy dekod6r vyrdbf pro 
vsechny druhy adres vlastnf signal, 
ktery se v bSzn6m pffpad§ pfipojf na 
vstup CS. V z£vislosti na komplexnosti 
systemu mOze toto dek6dov6nf pff- 
mym pfipojenfm na adresove vedenf 



Obr. 2. Zpusob pripojenf ndicfch signa- 
lu k obvodu AD558 

rIDh 



12,13j_ 114,15,16 

onotogovy vystup 
0 oz 2,55V 


Obr 3. Zpusob pripojenf obvodu 
AD558 k mikroprocesoru 8085A 



Obr 4. Pripojenf obvodu AD558 s pfi- 
fazenymi vstupnfmi-vystupnfmi brana- 
mi mikroprocesoru 8048 



Obr 5. Casovy diagram pro funkci 
“zipis” mikroprocesoru 8048 pro vnej- 
sf pamef 



Obr 6. Pfevodnfk AD558jako vnejsf 
pamef dat v rozsffenSm systdmu mik¬ 
roprocesoru 8048 



Obr. 7. Jednoduche rozhranf mikropro¬ 
cesoru 6800 s pfevodnfkem AD558 



Obr. 8. Rozhranf mikroprocesoru 6800 
s prevodnfkem AD558 bez rusivych 
impulsu “glitch” 


postacit az k uplnemu dekodovanf 
vsech pametbvych mist. 

Druha podmfnka stanovf, ze mikro- 
procesor must prokazat, ze data ve 
sbernici protekajf z procesoru do 
pameti pfi provozu zapis dat nebo 
obracene pri provozu ctenf. Jde-li 
u perifernfch pristroju o pfevodnfk D/A, 
je zapotfebf signal WRITE, ktery se 
obvykle pfipojuje na vstup CE pfevod¬ 
nfku. 

Mnoho beznych typCi mikroproce¬ 
sorCi jako napr. 8080A, 8085A, 8048, 
Z80, 1802, nabfzf dve metody vysfl&nf 
dat do obvodu prevodniku AD558 
nebo jine vstupnf-vystupnf jednotky, 
jmenovite pak specificky orientovanou 
pamef nebo izolovanou metodu. Obe 
metody jsou pouzitelne. Metoda speci¬ 
ficky orientovan6 pameti vyuzfv6 
vstupnf-vystupnf jednotky jako pam§f. 
Ta umozfiuje vycerpat celkovou nabfd- 
ku pamefove vztazenych odkazCi 
a druhO adresov£nf tak, aby bylo Hiei¬ 
ng zpracovat data. 

Procesory fady 6800 a 6502, stej- 
ne jako vetsina mikroprocesorCi vCibec, 
pouzfvajf vylucn£ pamefov§ specific- 
kou metodu vstupu-vystupu. Izolovany 
vstup-vystup, napffklad u mikroproce¬ 
soru 8080, osetfuje vstupnf-vystupnf 
jednotku jako zvl^stnf syst6mov6 prv- 
ky, kter§ se oslovujf signdly pro ctenf 
a z6pis (READ a WRITE). U mikropro¬ 
cesoru 8080A jsou sice pohotova 
pamefova mfsta 64 kB, ale jen 256 pfi- 



fazenych vstupnfch-vystupnfch adres. 
Proto se mOze adresove kbdovanf 
v nekterych systemech pouzit jedno- 
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Obr. 9. Zpusob pripojenf pfevodnfku 


AD558 k mikroprocesoru Z80A 


Obr. 10. Zpusob pripojenf mikroproce¬ 
soru 1802 k pfevodnfku AD558 















duchym zpusobem. Jako rozhodujfcf 
nevyhodu izolovaneho vstupu-vystupu 
je mozne oznacit pruchod dat akumu- 
latorem, nebof pffmy programove rfze- 
ny prenos dat z nektereho registru 
nebo pametbveho mfsta k jedne 
vstupnf-vystupnf jednotce nenf mozny. 

Prevodniky pro prumyslove 
Cicely 

Prevodniky CMOS D/A 

pro prumyslove rfzenf 

Nove dvojite a ctyfnasobne prevod- 
nfky D/A pro prCimyslove rfdicf prfstroje 
uvedla na trh spolecnost Burr-Brown. 
Typ DAC2815 sdruzuje dva, DAC4815 
ctyri prevodniky na spolecnem monoli- 
tickem cipu. Oba jsou vyrobeny tech- 
nologif CMOS. Jsou vybaveny logikou 
zachytnych obvodu, spickovym zdro- 
jem referencniho napetf se Zenerovou 
diodou a bipolami'm vystupnfm zesilo- 
vacem s malym sumem. 

Prevodnfk DAC2815 nepotrebuje 
ke svemu provozu zadne vnejsf sou¬ 
castky. Jeho vystupnf napetf Ize nasta- 
vit do rozsahu kladneho napeti 0 az 
10 V, zaporneho 0 az -10 V nebo bipo- 
larnfho ±10 V. Ctyfnasobny prevodnfk 
DAC4815 pro rozsah vystupnfho 
napetf ±10 V rovnez nevyzaduje zad¬ 
ne vnejsf soucastky. Oby typy nabfzejf 
pravou integralnf a diferencnf linearitu 
12 b v celem rozsahu dovolene teplo- 
ty, proto jsou idealnf pro vsechny apli- 
kace, ktere vyzadujf nekolik stejnych 
jcrevodnfku D/A — jako je tomu u budi- 
cu ATE, lekarskych diagnostickych 
a laboratornfch mericfch prfstrojO, 
v prfstrojfch pro prumyslove rfzenf 
apod. 

Funkcnf skupinove zapojenf pre- 
vodnfku DAC2815 je na obr. 11, pre- 
vodnfku DAC4815 na obr. 12. Oba 
prevodniky jsou vybaveny paralelnfm 
rozhranfm 8 + 4 b. Data jsou nejdrfve 
napet’ovou urovnf posunuta do vstup- 
nfho registru, dale do dvou stupnQ 
kazdeho prevodnfku a pak jsou vsech¬ 
ny prevodniky simultanne aktualizova- 
ny. Oba majf asynchronnf rizenf maza- 
nf funkcf pri zapnutf nebo kalibraci 
systemu. 



Obr. 11. Funkcnf skupinove zapojenf 
prevodnfku DAC2815 


Z klfcovych vlastnostf jmenujme: 
rozlisenf 12 b, doba ustalenf max 10 
ms, typicky 3,5 ms pri ±0,5 LSB ILE, 
±0,5 LSB DLE, chyba zesflenf 0,15 % 
(±20 ppm/K), chyba ofsetu ±0,5 mV 
(±5 ppm/K). Oba prevodnfky jsou 
monotonnf v rozsfrenem rozsahu tep- 
lot pro prumyslove ucely od —40 do 
+85 °C. Soucastky jsou v plastovem 
pouzdru DIP28 s 2x ctrnacti vyvody ve 
dvou radach. 

Prevodni'k pro proudovou smycku 

Jediny monoliticky prevodnfk 
Sigma Delta D/A 16 b, ktery slouzf pro 
vyrobu signalu proudove smycky 4 az 
20 mA, vyvinula spolecnost Analog 
Devices. Toto technicky a cenove hod- 
notne resenf jednocipoveho prevodnf¬ 
ku je usporne z hlediska nutneho kon- 
strukcnfho prostoru, je vybaveno 
zapojenfm pro hlfdanf zavad na smyc- 
ce, muze pracovat s proudem smycky 
4 az 20 mA nebo 0 az 20 mA. 
Napajecf napetf obvodu se muze volit 
v sirokem rozsahu od 12 do 36 V. 
Soucastka v plastovem pouzdru DIL24 
nebo SOIC24 je vhodna terrier pro 
vsechny aplikace v oblasti prumyslo- 
veho rfzenf a snfmanf dat. 

Prevodni'k s rychlym 
rozhranfm 16 b 

Pro prumyslovou elektroniku je 
urcen dalsf novy uplny prevodnfk 
D/A 16 b, ktery je vybaven rychlym 
cfslicovym rozhranfm 16 b. Pine funkc¬ 
nf prevodnfk DAC712, ktery je vhodny 
pro spolupraci s mikroprocesory, je 
vybaven presnym, teplotne kompen- 
zovanym zdrojem referencniho napetf 
+10 V a rozhranfm sbernice s br^nou 
16 b. 

Z klfcovych vlastnostf prevodnfku 
zaujmou: rychlost — je velmi rychly, 
ma zdvojeny oddelovacf stupen roz- 
hranf 16 b, linearitu 13 b a 14 b, 
monotonii v cel6m dovolenbm rozsahu 
teplot a ztrdtovy vykon max. 600 mW. 
Soucastka je v uzk6m plastovem 
pouzdru DIP28 a s 2x ctrnacti vyvody 
nebo v sirokem pouzdru SOIC28 
s 2x ctrnacti vyvody. Pracovnf rozsah 
prevodnfku je v prCimyslov^m rozsahu 
od —40 do +85 °C. 

Historie prevodnfku CMOS D/A 

Prvnfm monolitickym prevodnfkem 
D/A, vyrobenym technologif CMOS, 
byl nasobfcf prevodnfk 10 b typu 
AD7520, ktery prisel na trh na podzim 
roku 1973. O nekolik mesfcu pozdeji, 
v srpnu 1974, jej nasledoval vykonnej- 
sf prevodnfk D/A 12 b AD7521. Obe 
soucastky se vyznacovaly jednfm 
napajecfm napetfm, malym ztratovym 
vykonem (typicky 20 mW) a cfslicovy- 
mi vstupy, slucitelnymi s logikou TTL 
a CMOS. 

Dalsf vyvojovou fazf byly prevodnf¬ 
ky 10 b AD7530 a AD7531 az AD7533 
a dale vykonnejsf prevodnfk 12 b 
AD7541, ktere se dostaly na trh zacat- 
kem roku 1978. Prevodnfk AD7541 byl 



Obr. 12. Funkcnf skupinove zapojenf 
prevodnfku DAC4815 

vsak brzy prekonstruovan, inovovan 
a v polovine roku 1983 uvolnen do 
prodeje jako typ AD7541A. Prevodniky 
AD7533 stejne jako AD7541A pred- 
stavovaly cenove a vykonove podstat- 
ne zlepsenf oproti AD7520 a AD7521. 
Soubezne s obema typy byly vyvinuty 
osmibitove prevodniky D/A rady 
AD752x a AD722X. 

Jako specialnf soucastky se na trh 
dostaly v rfjnu 1981 prevodniky 
AD7528, prvnf dvojity osmibitovy pre- 
vodnfk D/A s datovym vyrovnavacfm 
vstupem a osmin£sobny prevodnfk 8 
b AD7228 s napetbvym vystupem, 
ktery je na trhu od poloviny roku 1987. 
Zvl6st§ typ AD7528 je dodnes uzn£- 
v£n jako prOmyslovy standard v oblas¬ 
ti osmibitovych prevodnfkCi CMOS. 

Na b£zi prevodnfku 

AD7542A pokrafiuje vyvojovy trend ke 
stifle vyssf integraci rCiznych vykono- 
vych vlastnostf a k vStsfmu rozlisenf. 
V oblasti rozlisenf 12 b smeruje vyvoj 
od AD7541 pres AD7542, ktery je slu- 
ditelny s mikroprocesory, AD7543 se 
seriovym vstupem, AD7545 s vyrovna¬ 
vacfm vstupem a AD7537, AD7547, 
dvojite prevodniky 12 b se vstupnfm 
registrem a rozhranfm pro mikroproce¬ 
sory, az k typu AD7845, coz je kom- 
plexnf prevodnfk D/A se vstupnfm 
registrem, rfdicf logikou a napetbvym 
vystupem. Na trhu je od roku 1988. 

Prvnf prevodnfk D/A s rozlisenfm 
14b AD7534 byl uveden na trh na 
zacatku roku 1984. Je vybaven vstup¬ 
nfm registrem s vysokym a nfzkym 
B (byte), proto je optimalne prizpOsoben 
pro spolupraci s procesorovymi syste- 
my 8 b. 
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Tab. 2. Prehled zakladnfch vlastnosti prevodnfku CMOS D/A pod!e schopnosti 
rozlisenf 


RozliSeru 

[b] 

Vystup 

Prevodnik D/A 

jednoduchy 

dvojity 

dtyrricisobny 

osminasobny 

8 

U 

AD7224 

DAC-8228 

AD7226 

PM7226A 

AD7228 

8 

1 

AD7524 

PM7524 

AD7528 

PM7528 

DAC-8408 


12 

U 

AD7848 

AD7247 

DAC-8412 


12 

1 

AD7541A 

PM7541A 

AD7547 


AD7568 

14 

u 

AD7840 

AD7244 



14 

1 

AD7536 




16 

u 

AD7846 




16 

1 

- 

- 

- 

- 


Dalsf prevodnfkove obvody 
AD7535, AD7536 a AD7538 jsou 
vybaveny proudovym vystupem. 
Rozsfrenf vykonnosti bylo dosazeno 
u prevodnfku AD7840, ktery se proda- 
va od unora 1989. Uvedeny typ je 
vybaven rozhranfm k procesoru 
s moznostf bud’ paralelnfho nebo seri- 
oveho provozu, proto je velmi vhodny 
ve spojenf s cfslicovymi signalnfmi pro- 
cesory. AD7840 ma integrovan vnitrnf 
zdroj referencnfho napetf +3 V a nape- 
fovy vystup. 

Prvnf prevodnfk D/A s rozlisenfm 
16 b se objevil na trhu v roce 1981 
pod oznacenfm AD7546. Od zacatku 
roku 1989 je na trhu dalsf novy pre¬ 
vodnfk 12 b s rezistorovou sftf 
R2R a predrazenym prevodnfkem 
D/A 4 b, pres ktery dostava potrebne 
referencnf napetf. Tento typ je slucitel- 
ny s mikroprocesory a je vybaven 
moznostf zpetneho ctenf, proto je 
vhodny pro pouzitf v systemech ATE. 
Jeho specifickou vlastnosti je mono- 
tonnost 16 b v celem dovolenem roz- 
sahu teplot a jeho doba zakmitu nenf 
delsf nez 7 ms. 

Nejnovejsfmi soucastkami v oblasti 
dvanactibitovych prevodnfku jsou typy 
AD7837, AD7847, dvojite D/A s por- 
tem, dale AD7233, AD7243, dvanacti- 
bitove D/A s portem a seriovym roz¬ 
hranfm, a konecne AD7242 a ctrnacti- 
bitovy AD7244, oba uplne dvojite pre- 
vodnfky 12 b, poprfp. 14 b se seriovym 
rozhranfm. 

Poslednfm nejnovejsfm vyrobkem 
je osminasobny prevodnfk D/A 12 
b AD7568 se seriovym rozhranfm, 
moznostf “Daisy-Chain”, oddelenymi 
referencnfmi vstupy a nasobenfm ve 
vsech ctyrech kvadrantech. Tento pre¬ 
vodnfk je vhodny specialne pro pouzitf 
v oblasti rfzenf procesu a v oboru ATE. 

Prehled zakladnfch vlastnosti pre- 
vodnfku CMOS D/A ve clenenf podle 
schopnosti rozlisenf je v tab. 2. 

Rozdfly mezi prevodniky bipo- 
larnimi a CMOS 

Z hlediska uzivatele je vyrobnf pro- 
ces integrovanych prevodnfku 
D/A prevazne m6ne zajfmavy nez 
jejich skutecn6 technics specifikace 
a funkcnf vlastnosti. Pri srovn^nf bipo- 
l^rnfch a CMOS prevodnfkCi si vsak 
vyrobnf technologie vzdy zaslouzf 
pozornost, nebof podmihuje urcitS roz¬ 
dfly v provoznfch vlastnostech. 

Vyrobnf technologie bipolarnfch 
prevodnfku D/A je obdobna technolo- 
gii, ktera se pouzfva ve vyrobe tranzis- 
torCi, operacnfch zesilovacO a jinych 
linearnfch obvodu. Bipolarnf prevodnf- 
ky D/A jsou zalozeny na bazi rychleho 
spfnanf paralelnfch proudovych zdroju 
(obr. 13). Velikost proudii se zvazuje 
binarne, kazdy dflcf proud se rfdf 
zvlastnfm datovym bitem. Vystupnf 


proud je pak souctem proudii proudo¬ 
vych zdroju, ktere jsou selektivne vybf- 
rany pouzitym cfslicovym kodem. 
Vnitrnf a vnejsf referencnf napetf urcu- 
je uroven plneho rozsahu vystupu. 

Prevodniky CMOS D/A mohou byt 
vybaveny proudovymi nebo napetbvy- 
mi vystupy. Oproti bipolarnfmu protej- 
sku majf prevodniky CMOS 
D/A s proudovym vystupem pasfvnf 
analogovou cestu. To znamena, ze 
vystup nenf rfzen z proudoveho zdroje, 
ale z rezistorove site z presnych, 
vyvazenych rezistoru, ktere se mohou 
spfnat analogovym spfnacem. Diky 
rezistorum s vybornou korelacf, inte- 
grovanym na cipu, se dosahuje 
vystupnf presnosti 14 b a vetsf (jako 
napr. u typu MX7538). 

Prevodniky CMOS D/A s proudo¬ 
vym vystupem (obr. 14) se casto ozna- 
cujf jako nasobfcf prevodniky. Jejich 
vystupnf signal je produktem vstupnf- 
ho kodu (interpretovano jako zlomek 
s hodnotou mezi 0 a 1) a referencnfho 
napetf. Tyto soucastky akceptujf mno- 
ho signalu na referencnfm vstupu. 
Prevodniky CMOS D/A s napet’ovymi 
vystupy majf vsak referencnf vstupy, 
ktere jsou kmitoctove a napet’ove 
omezeny. Z dalsfch prednostf prevod- 
nfku CMOS D/A oproti bipolarnfm 
typum je treba vyjmenovat alespon 
mensf prfkon, provoz s jednoduchym 
nap£jenfm a lepsf stabilitu zesflenf 
v z£vislosti na teplote. Technologie 


10k 10k 10k 



Obr. 14. Prevodnfk CMOS D/A s prou¬ 
dovym vystupem obsahuje spfnac a 
vyvazenou rezistorovou sftf. Cfslicove 
vstupy jsou slucitelne s logikou TTL, 
DTL a CMOS 

CMOS vyzaduje mensf plochu vlastnf- 
ho kremfkoveho cipu. Tak napr. inte- 
grovany obvod MX7228 sdruzuje osm 
prevodnfku D/A, jejichz napefove 
vystupy majf rozlisenf 8 b. 

Horsf chovanf vystupu je jednou 
z nevyhod prevodnfku CMOS 
D/A s proudovym vystupem. Protoze 
vystupnf proud nema zadny aktivnf 
zdroj proudu, prevodnfk se chova line- 
arne pouze pri spojenf s nulovym 
potencialem. Vystup techto soucastek 
je zpravidla pripojen do souctoveho 
bodu vnejsfho operacnfho zesilovace 
(obr. 15). 

I kdyz jsou bipolarnf prevodniky 
D/A ponekud mene pruzne nez typy 
CMOS, majf bipolarnf typy mnohem 
lepsf zakmitovou charakteristiku. Lepsf 
vlastnosti vystupu jsou dalsf prednost 
bipolarnfch prevodnfku. V mnoha 



Obr. 13. Prevodnfk A/D 12 b typu MX565A s proudovym vystupem v bipolarnfm 
provedenf s aktivnfm tranzistorovym proudovym zdrojem. Jeho soucastf je inte- 

grovany prevodnfk D/A 
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ci'slicovy vstup 


Obr. 15. Prevodnfk CMOS D/A s prou- 
dovym vystupem a pripojenym vnej- 

sim operacnfm zesilovacem, ktery 
zajisfuje napetbvy vystup 

zapojenfch je mozne zapojenfm rezis- 
toru mezi proudovym vystupem a zemf 
dosahnout vystupnfho napetf vhodne 
velikosti. Nasobit mohou i bipolarnf 
prevodnfky, ovsem tento zpCisob pou- 
zitf je mozny pri restrikci polarity, ome- 
zenf vstupnfho napetf a kmitoctovych 
vlastnostf referencnfho vstupu. 

Bitove rozliseni a presnost pre¬ 
vodnfku A/D a D/A 

Rozlisovacf schopnost je nejmensf 
stupen amplitudy signalu, ktery mCize 
rozlisit datovy prevodnfk. Rozlisenf je 
neco jineho nez presnost. U prevodnf- 
ku A/D je rozlisenf chyba pri kodovanf 
amplitudy signalu, zatfm co u prevod- 
nfkQ D/A se presnost popisuje jako 
chyba pri “vyrobe” vystupnfho napetf 
nebo vystupnfho proudu. V katalogo- 
vych listech nebo jinych technickych 
specifikacfch vyrobcu ma rozlisenf 
a presnost podobnou nebo stejnou 
velikost, ovsem neplatf to ve vsech prf- 
—padech. 

Zatfm co hodnotne prevodnfky 
A/D 12 b s vystupnfm napetfm 10 
V mohou rozlisovat napetf ve stupnfch 
po 3,5 mV, muze se dosahnout srov- 
natelne presnosti vystupu ( 2,5 mV 
nebo 0,025 %) casto jen s kalibracf 
a vyvazenfm. Presnost 0,025 % nebo 
lepsf bez vyvazenf prodrazuje prevod- 
nfkove systemy s vetsfm rozlisenfm, 
nekdy je nelze vCibec vyrobit. Je-li 
soucastka linearnf, je specifikace cel- 
kove chyby (presnost) bezvyznamna, 
nebof ostatnf soucastky zapojenf 
vyzadujf bezpodmfnecne vyvazenf. 

Prakticky prfklad pro lepsf znazor- 
nenf: U elektronicke vahy v supermar- 
ketu nelze dosahnout pozadovane 
presnosti 0,005 kg pri plnem rozsahu 
12 kg bez kalibrace. Kalibrovanf kom- 
penzuje chybu prevodnfku A/D, chybu 
prenosove cesty a jinych soucastek. 
Cenove prfznivejsf (a tedy mene pres- 
ne) soucastky jsou vsak stejne dobre 
jako prevodnfky s nulovou chybou 
zesflenf. V tomto prfpade je presnejsf 
prevodnfk nepouzitelny, nebof prfdav- 
ne naklady je mozne akceptovat jen 
tehdy, nemusf-li se system vyvazovat. 

Podobne to platf i u prevodnfkCi 
D/A. Cenove dostupny prevodnfk 
MX7531J nabfzf rozlisenf 12 b a pres- 
nost 8 b. Je-li system kalibrovan, je 
tato presnost v kazdem prfpade 
akceptovatelna. Mnoho zapojenf pre¬ 
vodnfkCi, napr. prevodnfk D/A pouzfva- 
ny k nastavenf zesflenf operacnfho 
zesilovace, vyzaduje vetsf presnost 


nez rozlisenf. Napr. osmi zesilovacfm 
stupnCim odpovfda rozlisenf 3 b, pres¬ 
nost kazdeho nastavenf pritom musf 
byt ovsem mnohem lepsf. 

Dftlezitost koncovych bodu pro 
urcenf prenosove funkce 

Presny prCibeh prenosove funkce 
(mezi nulou a plnym rozsahem) pre- 
vodnfku dat ma pri testu vliv na name- 
renou presnost. Rozhodujfcf otazkou 
u prevodnfku A/D zGstava: Pri jake 
velikosti analogoveho vstupnfho napetf 
prechazf vystupnf kod z nuly (0..000) 
na 1 LSB (0..001), jako i z plneho roz¬ 
sahu minus 1 LSB na piny rozsah 
(1..111). Odpoved’ zavisf na tom kte- 
rem vyrobci soucastky. 

Podle vseobecne konvence je del- 
ka idealnfho analogoveho kroku (LSB) 
prevodnfku A/D rovna L/p^p/2 n . Rada 
vyrobcu pozoruje krok idealnfho pre¬ 
vodnfku A/D v unipolarnfm provozu. 
Pritom nastava prvnf zmena cfslicove- 
ho vystupnfho napetf pri analogovem 
vstupnfm signalu 0,5L/ppp/2 n , posled- 
nfho kroku pri L/ppp (1 — 1,5.2 n ). 
Cfslicovy kod je prirazen stredu kaz¬ 
deho analogoveho kroku. Podle jine¬ 
ho, mene pouzfvaneho pravidla nasta¬ 
va prvnf zmena kodu (0..000 na 
0..001) pri vstupnfm napetf U\^ = 
L/ppp/2 n , poslednf zmena pri U\^ = 
L/rpp (1 — 2 -2 ). Idealnf velikost pro 
LSB je opet L/ppp/2 2 , avsak prechody 
kodu nastavajf na kraji mfsto upro- 
stred. Prenosova funkce je tfm o 0,5 
LSB posunuta vuci vyse popsanemu 
postupu. 

Specifikace nelinearity 

Linearitu prevodnfku dat je mozne 
definovat nekolika zpusoby. Kazdy 
z nich ma sve opodstatnenf, avsak 
mnozstvf odlisnych specifikacf zpCiso- 
buje nejasnosti. Rozdflne mericf meto- 
dy jsou prfcinou rozdflnych vysledku 
testu linearity jedne a teze soucastky. 
Jsme-li seznameni s jednotlivymi meri- 
cfmi metodami, vyplatf se porovnavat 
prevodnfky rOznych vyrobcu. Dva 
z mericfch postupu linearity jsou 
popsany dale. Jde o metody nazyvane 
“Best Straight Line” (nejlepsf prfmka) 
a “Koncovy bod” (obr. 16). 

Mericf postup nejlepsf prfmky neu- 
moznuje vyrok o chybe nuly (ofsetu), 
chybe plneho rozsahu nebo prubehu 
prenosove funkce. Vycfsluje pouze 
maximalnf odchylku od prfmky (v LSB 
nebo procentech), ktera se nejvfce pri- 
blizuje prenosove funkci a pritom zpu- 
sobuje nejmensf chybu. Skutecna 
poloha prfmky nenf definovana. Jako 
vysledek dostaneme cistou specifikaci 
linearity, nebof nevyhodnocuje Mdnou 
jinou chybu. Urcuje tedy nejlepsf (nej- 
nizsQ cfselny udaj pro jednu danou 
soucastku. 

Metoda koncoveho bodu naproti 
tomu klade prfmku mezi skutecne kon- 
cov6 body cfslicove sekvence kodu 
prevodnfku. Men se odchylky od teto 
prfmky bez ohledu na prCibeh nebo 



Obr. 16. Mericf metody “Best Straight 
Line” a “Koncove body” poskytujf roz¬ 
dflne specifikace linearity tehoz pre¬ 
vodnfku A/D 

polohu prfmky. Chyba linearity, name- 
rena touto metodou, je vseobecne vet¬ 
sf nez pri predchozfm postupu (Best 
Straight Line). 

Specifikace linearity umoznuje 
vyrok o tom, zda prevodnfk A/D ma 
mezery v kodu nebo zda prevodnfk 
D/A ma monotonnf charakter (obr. 8). 
Pri zmene vstupnfho kodu zustava 
vystup monotonnfho prevodnfku 
D/A nezmenen nebo se zvetsf po kro- 
cfch ve smeru cfslicove sekvence 
kodu. Nekterf vyrobci, mezi nimiz je 



Obr. 17. a — Nemonotonnf prevodnfk 
D/A; b — prevodnfk A/D s mezerami v 
kodu 

i Maxim, zarucujf toto chovanf uvede- 
nfm v katalogovem listu, zatfm co jinf 
je specifikujf diferencialnf nelinearitou. 
Tato velicina oznacuje existenci ci 
neexistenci monotonie. Nekterf vyrobci 
uvadejf obe veliciny. 
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4 LSB- chyba diferencm linearity 


Obr 18. Specifikace diferencialnf neli- 
nearity 

Diferencialnf nelinearita (DL) popi- 
suje odchylku od idealnf delky kroku 
(LSB) kazdeho analogoveho stupne 
(obr. 18). Specifikace velikosti DL 0,5 
(tedy 0,5 LSB) napr. rfka, ze vsechny 
stupne jsou nejmene 0,5 LSB dlouhe, 
avsak zadny krok nenf delsf nez 1,5 
LSB. Udaj DL mensf nebo rovny 1,0, 
ackoli je to mbne nez pozadovana 
velikost, zarucuje monotonnost. Pokud 
je DL vetsf nez 1,0, znamen£ to, ze 
vystup je nejmene pro jeden kod obra- 
cen ve smeru, cfmz bude porusena 
definice monotonie. 

Sum, zemnenf a Murphyho 
zakony 

V dobfe navrzenem systemu pro 
zpracovanf signalu je pfedprogramo- 
vanf zaruceno. Pokud tomu tak nenf, 
je problem casto komplexnf a skryty. 
Prfcinou mohou byt poruchy soucas- 
tek, nedostatecna presnost nebo 
system nesplnuje specifikace. 
Problemy vznikajf casto z nerespekto- 
vanf Ohmova zakona a zakladnfch 
principu elektromagneticke slucitel- 
nosti. K jejich resenf mnohdy stacf jed- 
noduche ukony — napr. kompenzovat 
snfmacf hlavici mericfho osciloskopu ci 
spravne blokovat napajecf zdroj. 

Zemnicf vyvody se majf sbfhat do 
jednoho spolecneho bodu. Tim se 
omezujf na minimum zemnicf smycky, 
ktere vlivem rusivych magnetickych 
poll vyvolavajf nezadoucf proudove 
vazby. Spravne vedene zemnicf spoje 
zmensujf vliv protekajfcfch velkych 
proudu (a odtud vysledny ubytek 
napetf) na referencnf zem citlivych 
mfst zapojenf. Jednoduche retezenf 
zemnicfch vyvodu ovsem zpusobuje 
vazbu techto ubytkCi napetf, ktere 
mohou zpGsobit chyby stejnosmerne- 
ho napetf a navfc zakmity. 

Analogove a cfslicove integrovane 
obvody pri presnem merenf by mely 
byt nap^jeny oddelene. Idealnf je, 
jsou-li analogove a cfslicove casti 
zapojenf navzajem uplne izolovany. 
Realizovat tyto z^sady nenf v praxi 
vzdy mozne a v z&dnem prfpade to 
nenf levna zalezitost. U integrovanych 
prevodnfkO D/A a A/D je vsak nedo- 
statecne oddelenf analogove a cfslico¬ 
ve casti mozne. Ma-li soucastka odde¬ 
lene vyvedeny zemnicf vyvody pro 
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Obr. 19. Integrovany obvod 
MAXI 71 zjednodusuje izola- 
ci signalu; mimo prevodnik 
A/D 12 b se seriovym rozhra- 
nim ma integrovany tri optoe- 
lektronicke vazebnf cleny ve 
spolecnem pouzdru 



analogovou a cfslicovou cast, spojujf 
se oba vyvody v zemnicfm bode ana¬ 
logoveho systemu. Dalsfm ucinnym 
kompromisem je upravit napajecf zdroj 
prfdavnym vyhlazovacfm clenem RC 
jak pro analogovou c£st, tak pro pre- 
vodnfk. 

V kazdem prfpade je dobre zv&zit, 
zvldsf kdyz se predpokl^da dalsf rozsf- 
renf systemu, zda setrit na blokova- 
cfch soucastkach nebo zemnicfch spo- 
jfch. Vhodne usporadanf proti rusivym 
vlivGm v napajecf vetvi chranf zarfzenf 
pred ovlivnovcmfm rychlych cfslicovych 
prechodu logiky. Stfnenf, pokud je nut- 
ne, ma byt provedeno jako “vodotes- 
ne” prodlouzenf kostry nebo pouzdra. 
Stfnene kabely se majf zemnit jen jed- 
nfm koncem, nejlepe v nejblizsfm mfs- 
te spolecneho zemnicfho vyvodu. 

Analogove signaly male urovne 
majf byt digitalizovany co “nejtesneji” 
u zdroje signalu nebo zesfleny na nej- 
vetsf zpracovatelnou velikost. Jinak se 
mohou vyskytnout rusive signaly, ktere 
jsou spoluzesilovany s uzitecnym sig- 
nalem jeste pred prevodnfkem. K dal- 
sfmu zmensenf rusenf je vhodne odde- 
lit signaly s malou urovnf od rozvodu 
hodinoveho signalu, rele a jinych rusi¬ 
vych prvkCi. Znovu je treba pripome- 
nout: Analogova a cfslicova zapojenf 
je nutne na desce s plosnymi spoji 
pokud mozno oddelit nebo je treba je 
umfstit na samostatne desky. Velmi 
slabe signaly se doporucuje podle 
mfstnfch podmfnek zpracovavat 
v samostatnem stfnenem pouzdru 
uvnitf hlavnfho pouzdra. 

Pri vyhledavanf zavad v analogo- 
vych systemech pro zpracovanf dat 
nenf uzitecne se venovat emulatorum 
a vyvojovemu systemu. Pri pouzitf cfs¬ 
licovych “nastrojG” usetrime mnohem 
vice casu, avsak vysledkGm je nutne 
venovat velkou pozornost. Tyto nastro- 
je nabfzejf informace o stavu technic- 
keho resenf az z druhe ruky. Jsou totiz 
neprfmo svazany se stejnym proble- 
mem, ktery prave resfme. 

Jestlize je problem jiz lokalizovan, 
odstranen ci preklenut, je treba pre- 
zkouset oddelovacf stupne, integrova¬ 
ne obvody ve sbernicfch a rozhranfch, 
poprfp. dalsf souc^stky, ktere mohou 
zavadu prekryvat nebo zkreslovat. 
V podstate nenf z£dna vhodna nahra- 
da za prime merenf bezprostredne na 
vyvodech podezrelych soucastek. 
Jednoznacne pfesvedcive a prukazne 


merenf je prime pozorovanf na stfnftku 
dobreho osciloskopu. 

Uveden6 rady jsou jen nejzaklad- 
nejsf informace o tom, co mG2eme uci- 
nit pri zpracovanf integrovanych pre- 
vodnfkG, abychom se dopracovali 
uspesn6ho vysledku. Integrovane pre- 
vodnfky jsou komplexnf soucastky, kte¬ 
re uspesne nahrazujf drive pouzfvana 
hybridnf nebo diskretnf resenf a pres 
veskere potfze a zaludnosti zjednodu- 
sujf, zlevnujf a rozmerove zmensujf 
konstrukci systemu prevodnfku. 

Doporucenf pro pouiiti 
rychlych prevodnfku 
s velkym rozlisenfm 

U prevodnfku D/A s velkym rozlise¬ 
nfm se musf respektovat dmh vystupu 
— napetbvy nebo proudovy. 
Prevodnfky s napetbvym vystupem 
vyzadujf zvlastnf pozornost pri zpraco¬ 
vanf signalu na ceste k dalsfmu stupni. 
U prevodnfku s proudovym vystupem 
k tomu navfc pristupuje nutnost sprav¬ 
ne vybrat nejvhodnejsf typ vnejsfho 
operacnfho zesilovace pro prevodnfky 
proudu na napetf. Aby se dodrzela 
linearita prevodnfku, musf se dodrzet 
vhodna velikost zesflenf otevfene 
smycky a mala napefova nesymetrie. 
Protoze prevodnfky tohoto typu se 
casto pouzfvajf v kalibrovacfch prfstro- 
jfch a mericfch systemech, urdujf tep- 
lotnf stabilitu, poprfp. tepelnou zavis- 
lost celeho systemu, v nemz jsou pou- 
zity. 

Protoze vse, co bylo uvedeno, zavi- 
sf na pouzitem typu prevodnfkoveho 
obvodu, dale na rozlisovacf schopnosti 
a oboru pouzitf, nelze poskytnout vse- 
obecne platny navod pro vyresenf 
vsech vyskytujfcfch se problemu. 
V podstate platf vsechny dale uvedene 
zasady pro pouiitf rychlych prevodnf- 
k 0. 

Rychle pFevodnfky D/A 

Rychle prevodnfky D/A se pouzfvajf 
hlavne ve video systemech, ve vekto- 
rove grafice nebo rychlych a presnych 
zdrojfch sign^lG, poprfp. pri prime cfsli¬ 
cove synteze (ODS). Vsechny prevod- 
nfky D/A majf jedno spolecne slabe 
mfsto, ktere se podle pouziteho zapo¬ 
jenf a postupu prevodu projevuje vice 
ci mene intenzfvne, a to jsou rusive 
impulsy zvane “glitches”. 

Tyto rusive impulsy vznikajf pri 



Tab. 3. Zlepsenf presnosti prevodnfkti D/A (AD568) v zavislosti na pouzite ffdicf 
logice 


Logick& 

fada 

Doba 

n&b§hu 

10 al 90% 

[ns] 

C 

1 % 

)oba Zcikmitu 

D/A 

0,1 % 

[ns] 

0,025 % 

Energie 

impulsu 

“glitch” 

[pVs] 

Nap£ti 

n&b§zn6 

hrany 

[mV] 

TTL 

11 

18 

34 

50 

2 500 

240 

LSTTL 

11 

28 

46 

80 

950 

160 

STTL 

9,5 

16 

33 

50 

850 

150 

HCMOS 

11 

24 

38 

50 

350 

115 

FAST 

12 

16 

36 

42 

1000 

250 


zmene cfslicoveho vstupnfho k6du 
v dOsledku parazitnfch kapacit 
a nestejneho spfnanf vnitrnfch proudo- 
vych spfnacu. Zmena napeti ndicf 
elektrody (hradla) vOci emitoru zpOso- 
buje prebfjecf pochody v nestejnych 
kapacitach kondenz£toru danych prf- 
pustnymi tolerancemi, cfmz se vyvola- 
vajf vyrovnavaci proudy. V nasledujf- 
cfm prevodnfku proudu na napeti 
v dOsledku tohoto vyrovnavacfho prou¬ 
du vznikajf na vystupu napetbve spic- 
ky neboli rusive impulsy “glitch”. Velke 
rusive impulsy vznikajf tehdy, jestlize 
proudovy spfnac v prevodnfku 
D/A nespfna soucasne vsechny bity. 
Prechod MSB smerem ke stredu roz- 
sahu je nejvfce kriticke mfsto (obr. 20). 

Zavedenfm filtrace na vystupu je 
mozn6 pouze zmensit amplitudu 
popsanych rusivych impulsu, ne vsak 

vzorkovani 



Obr. 20. Rusive impulsy (glitch) pri 
prechodu prevodnfku D/A ve stavu 
MSB 



Obr. 21. Typicky prubeh a delinice 
velikosti rusiveho impulsu (glitch) 

G = (G+) - (G-); G+ = 2,5 ns. 20 mV = 
= 50 mVns; 

G- = 2,5 ns. 40 mV = 100 mVns; 

G = 50 mVns = 50 pVs 


omezit jejich energii, tzn. ze se jen 
prodlouzf sfrka impulsO. Tento jev 
mOze snadno vest k vetsfm zkreslenfm 
a nelinearitam. Ucinna metoda vedou- 
cf k ucinnemu omezenf rusivych impul¬ 
su vyzaduje zaradit vzorkovacf a prf- 
drzne zesilovace. Bezprostredne pred 
zmenou kodu je vzorkovacf a prfdrzny 
zesilovac, zvany t6z “deglitcher”, pri- 
veden do prfdrzneho stavu. Tfm jsou 
rusive impulsy izolovany od vystupu. 
Zesilovac bude v prfdrznem stavu jen 
tak dlouho, az se prevodnfk D/A pre- 
vede na novou hodnotu k6du. Obr. 21 
ukazuje typicky prObeh rusiveho 
impulsu “glitch” a jeho definici k udaji 
v katalogovem listu. Na obr. 22 je upl- 
ne blokove zapojenf k potlacenf 
popsanych rusivych impulsu s prfslus- 
nymi prObehy signaiO. 

V nekterych prfpadech mOze dru- 
ha, ponekud jednodussf metoda 
zmensit velikost rusivych impulsu. 
Vnejsfmi filtracnfmi cleny RC, zaraze- 
nymi do obvodu tff cfslicovych vstupu 
s nejvetsf urovnf, se vytvorf casove 
zpozdenf (obr. 23). Pouzite rezistory 
a kondenzatory must byt vyvazeny 
tak, aby impulsy pri prechodu kodu 
z 011...1 na 100...0 a zpet byly co 
nejmensf. U dvanactibitoveho prevod- 
nfku D/A 30 MHz typu AD568 se 
popsanym usporadanfm, v nemz bylo 
pouzito k rfzenf zmensenf rusivych 
impulsO hradlo HCMOS, zmensilo 
rusive napetf az na 100 pVs (z pOvod- 
nf velikosti 350 az 250 pVs). 



Obr. 23. Zpozdene spfnani tff bitu MSB 
pomocf filtrCi RC, ktere slouzf ke zmen¬ 
senf velikosti rusivych impulsu (glitch) 


Na obr. 24 je elektricke zapojenf 
rychleho mericfho systemu 16 b (500 
ns) s velkym rozlisenfm, ktery je osa- 
zen integrovanym prevodnfkem 
D/A DAC16. Na tomto prfpade je moz- 
no overit nutnost blokovanf vstupu 
z datove sbernice. Velmi strme nabez- 
n6 hrany cfslicovych vstupnfch signaiO 
ze sbernice se velmi snadno prenasejf 
do analogove casti prevodnfku a zpO- 
sobujf rusive impulsy a nestabilitu 
vystupu. Pomocf vnej§fch bistabilnfch 
zachytnych obvodO se dosahne izola- 
ce citliveho prevodnfku od aktivity 
sbernice. Pritom se zmensf rozdfly 
v dobe zpozdenf (tedy zvetsenf ampii- 
tudy rusivych impulsO) na minimum, 
jestlize se umfstf integrovany zachytny 
obvod co nejblfze k vyvodOm prevod- 
nfkoveho obvodu D/A (vzdalenost ma 
byt asi 5 rhm nebo mensf). 



vystup pridrzeni' 



M Obr. 22. Skupinovb zapojenf a prube- 
hy signilu pro potlacenf rusivych 
impulsu (glitch) pomocf jednoho vzor- 
kovacfho-prfdrznSho zesilovace 
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Nakolik bude popsane usporadanf 
ucinne pusobit v praxi na sumove 
vlastnosti, zavisf navfc na druhu pouzi- 
te logiky. V tab. 3 je prehled rOznych 
logickych fad a jejich vliv na presnost 
a vetikost rusivych impulsCi “glitch”. 
Popsana doporucenf k uprave jak 
elektrickeho zapojenf, tak navrhu 
desek s plosnymi spoji se mohou 
uspesne pouzft rovnez ve spojenf 
s pomalejsfmi prevodnfkovymi obvody 
a dale pro prevodniky s mensfm rozli¬ 
senfm. Jsou to vsak pouze nejzaklad- 
nejsf a nejdtilezitejsf zasady spravne 
prace. 

Zmensem rusem prevodmku 
CMOS D/A 

Rozlisenf a presnost prevodnfku 
D/A jsou v praxi dve zcela rozdflne 
vlastnosti. Casto podstatne ovlivnujf 
obe navzajem sv£zane rusive veliciny 
presnost prevodnfku. Nasledujfcf 
odstavce se zabyvajf vznikem nejcas- 
tejsfch pri'cin chyb u prevodnfkCi 
D/A a jejich potlacenfm. Pfitom se 
vychazf z obou provoznfch podmfnek 
— napefoveho nebo proudoveho 
modu a jsou podrobne vysvetleny 
pojmy jako vystupni svodovy proud, 
chyba zisku, rusenf impulsy “glitch”, 
chyba linearity, nesymetrie, sum 
a zkreslenf. 

Prevodniky D/A s rozlisenfm vet- 
sfrn nez 12 b jsou jiz bezne nabfzene 
soucastky. Ve spotrebnf a zvukove 
technice nelze prakticky nalezt prfstro- 
je, ktere pracujf s prevodnfky s rozlise¬ 
nfm “jen” 14 b. To svadf k domnence, 
ze velke rozlisenf a presnost prevodnf¬ 
ku je mozne snadno zajistit v seriove 
vyrobe. Protoze rozlisenf a presnost 
nejsou identick6, stava se, ze v katalo- 
govem listu prevodnfku se specifickym 
rozlisenfm 16 b je uv&dena presnost 
jen 14 b. Je to bezna vec, kter6 
nepredstavuje zadnou vetsf nevyhodu, 
jestlize se prevodnfk pouzije v syste- 
mu, v nemz se pracuje jen s malou 
cetnostf chyb (naprfklad v akustickem 
rozsahu). 

Prevodnfk 14 b, presneji 16 b pri- 
nasf oproti prevodnfku s rozlisenfm 
14 b podstatny zisk dynamiky, nebof 
jeho maximalnf chyba 16 b se neproje- 
vf v kazdem pouzitem kodu. Strednf 
presnost je tedy vetsf nez 14 b. 

Jestlize se v prevodnfkovem syste- 
mu nedosahne specifikovane presnos- 
ti, kterou udava vyrobce prevodnfko- 
veho obvodu ve vhodnem kodu, pro- 
vozuje se prevodnfk D/A v chybnem 
bodu mimo specifikovanou oblast, 
poprfp. pricinou je chyba v navrhu 
celeho zapojenf. Rusive veliciny, ktere 
ovlivnujf presnost prevodnfku, mohou 
byt rOzne a neprojevujf se ve vsech 
provoznfch podmfnkach stejne inten- 
zfvne. Proto ne vsechny doporucene 
upravy jsou platne ve vsech provoz- 
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Obr. 25. Zjednodusene 
vnitrnf zapojenf prevodnf¬ 
ku CMOS D/A s integro- 
vanou rezistorovou sftf 
R/2R, ktera se sklada z 
tenkofilmovych rezistoru 
a spfnacu FET 



nfch podmfnkach. Zcasti jsou jevy 
navzajem silne svazany a jejich izola- 
ce je sotva mozna. V kratkosti ovsem 
nelze vyjmenovat vsechny prfciny 
chyb a navrhnout jejich odstranenf. 
Proto jsou zde popsany jen nejcasteji 
se vyskytujfcf chyby a pak takove chy- 
by, u nichz optimalizovany navrh cipu 
nabfzf pomocne konstrukcnf prostred- 
ky k jejich eliminovanf. 

K porozumenf chybam se musfme 
vratit k zakladnf konstrukci prevodnfku 
D/A. Rezistorovy delic R/2R v tenkofil- 
move rezistorove sfti a spfnace 
s polem rfzenymi tranzistory (obr. 25) 
jsou vyrobeny technologif CMOS. 
Podle privedeneho cfslicoveho slova 
(kodu) se bude v rezistorove sfti prote- 
kajfcf proud delit do ruznych sft’ovych 
vetvf. Na vyvodech OUT1 a OUT2 jej 
bude mozne odebfrat. K dosazenf 
vystupnfho napetf, proporcionalnfho 
cfslicovemu vstupnfmu kodu, se pouzf- 
vajf dva zpusoby zapojenf — napefovy 
a proudovy mod. 

U napetbveho modu se privedene 
reference napetf podle pouzit^ho 
datoveho slova rozdelf mezi vystupy 
OUT1 a OUT2 a je k dispozici se stej- 
nou impedancf a stejnou polaritou jako 
referencnf napetf na vyvodu L/p |=F- 
Toto napetf se musf poprfpade upravit 
pomocf operacnfho zesilovace podle 
pozadavkCi na cele zapojenf. Uvedena 
metoda funguje jednak jen pro malci 
napetf mezi OUT1 a OUT2, jednak md 
dalsf nevyhody, jako napr. vetsf chybu 
plneho rozsahu nebo spatnou lineari- 
tu. Pro prevodnfkove systemy s vetsf 
presnostf nenf proto napefovy mbd 
vhodny. D^le k tomu pristupuje sku- 
tecnost, ze impedance obvodu na 
vyvodech OUT1 a OUT2 nenf kon- 
stantnf a referencnf napetf se musf 
proto oddelit zvlastnfm stupnem. 
Prednostf napetbveho modu je zuzeny 
rozsah rusivych impulsu a moznost 
provozu s jednfm napajecfm napetfm. 

V proudovem modu muze protekat 
v rezistorove sfti proud, pokud je 
k vyvodu pripojeno referencnf 

napetf. Podle privedeneho datoveho 
slova se proud rozdelf mezi vystupy 
OUT1 a OUT2. Pro pripojeny operacnf 
zesilovac pfedstavuje odporova sff 
promenny proudovy delic, ktery je 
nastavovan cfslicovou vstupnf informa- 
cf. Operacnf zesilovac pracuje jako 
proudove rfzeny zdroj napetf a preme- 
nuje proud, prichazejfcf z vystupu 
OUT1, podle cfslicove vstupnf informa- 
ce na napetf. Vystupni napetf na 
vystupu operacnfho zesilovace rr\A 
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Obr. 26. Nahradnf obvod prevodnfku 
D/A, ktery pracuje v proudovem modu 
(D Uref)/R 


obracenou polaritu vuci referencnfmu 
napetf. Na obr. 26 je nahradnf zapojenf 
prevodnfku D/A s proudovym provoz- 
nfm modem. Vsechny dalsf informace 
a prfklady se vztahujf na pouzitf pre- 
vodnfku D/A v proudovem modu. 

Vystupni svodove proudy 

Jestlize se privede datove slovo 
“000 . . .” na cfslicove vstupy prevodnf¬ 
ku D/A, nemCize vlastne protekat 
vystupem OUT1 proud. Totez platf 
o vystupu OUT2 pri vstupnfm datovem 
slovu “111 . . .” Presto v obou prfpa- 
dech proteka urcity proud, ktery nazy- 
vame svodovym proudem a ktery zpu- 
sobuje posunutf vystupni charakteristi- 
ky. Svodovy proud je vyvolan dvema 
duvody, navfc je silne zavisly na teplo- 
te. Pri teplote vyssf nez +90°C je udaj 
platny, s prfrustkem teploty o 10K bude 
priblizne dvojn^sobny. Svodovb prou¬ 
dy vznikajf ve spfnacfch FET (obr. 27), 
kterymi v rozpojenem stavu proteka 
svodovy proud, nebof pozitivne doto- 
vana prohlubeh, do ktere jsou ulozeny 
elektrody, nenf zcela prost£ n^bojo- 
vych nosicu a tfm je nedokonale izolo- 
v^na. Prave tak stale proteka trvaly 
svodovy proud ze substratu do pro- 
hlubne P. U prevodnfku MP7637 s roz¬ 
lisenfm 16 b je mozne tento svodovy 
proud udrzet maly i pri vysokych teplo- 
tach privedenfm napetf asi — 300 mV. 



Obr. 27. Rez technologickou struktu- 
rou systdmu spfnacu FET prevodnfku 
CMOS D/A. Ve spfnacfch FET vznikajf 
zbytkove proudy, kterymi protdka i ve 
vypnutdm stavu zbytkovy proud ve 
smeru od emitoru ke koiektoru 








Obr. 28. Vnitfnizapojenfprevodniku D/A 16 b typu MP7616, dekodovaneho 4 
MSB, v nemz se deli proud v zavislosti na ctyrech nejvyssich datovych bitech 
pres 16 rezistoru do 16 dflcich proudu 


V idealnfm pffpade dodava nbitovy 
prevodnfk D/A maximalnf vystupnf 
napetf l/ max = -l/ re f (1—2"). Protoze 
toto napetf zavisf na zpetnovazebnfm 
rezistoru a na rezistorove sfti, odli- 
suje se skutecne vystupnf napetf od 
idealnf velikosti a to natolik, nakoiik 
presne se shoduje s rezistorovou 
sftf. Zpusobuje to mene nebo vice 
naklonena vystupnf charakteristika. 
Tato odchylka od idealnf konecne hod- 
noty rozsahu se nazyva chyba rozsa- 
hu (Gain Error). Ponejvfce se udava 
jako odchylka od idealnf hodnoty kro- 
ku LSB nebo v procentech. U prevod- 
nfkii CMOS s rezistorovou sftf R/2R je 
integrovan na cipu zpetnovazebnf 
rezistor R^, cfmz se dosahuje velmi 
male chyby bez vnejsfho vyvazenf. 

U dekodovanych prevodniku 
D/A je vlozen navfc “umely” spfnac 
FET do serie s rezistorem Rfj-,. Tim se 
dosahne absolutne identickeho pome- 
ru k rezistorove sfti, nebof spfnac FET 
v odbocce 2R zmenf svuj odpor 
v zavislosti na privedenem napetf 
a teplote. U bipolarnfch prevodniku 
D/A, ktere pracujf na principu spfnane- 
ho proudoveho zdroje, nenf rezistor 
Rfb monoliticky integrovan. Vnejsf 
vyvazenf rezistory je nelze obejft. 
Rezistory vsak svuj odpor menf 
s menfcf se teplotou, pricemz mfrou 
zmeny je jejich skutecny teplotnf sou- 
cinitel TK. Menf-li se teplota rezistoro¬ 
ve site a zpetnovazebnfho rezistoru 
a tfm velikosti odporu, menf se tez 
_phyba rozsahu a tfm tez teplotnf souci- 
nitel. Pokud jsou rezistorova sff 
a zpetnovazebnf rezistor ze stejneho 
materialu a jsou-li na spolecnem cipu, 
tzn. majf-li stejnou tepelnou zakladnu, 
menf se jejich absolutnf velikosti stej¬ 
nou merou. Pomer obou udajii zOsta- 
va tedy temer konstantnf. Prevodnfk 
16 b MP7637 ma napr. teplotnf souci- 
nitel chyby rozsahu (Gain Error 
Temperature Coefficient) jenom 
2 ppm/K, tzn. pri zmene teploty 
o 10 K se zmenf konecna hodnota roz¬ 
sahu prevodniku D/A pouze o 0,002 %. 

Rusive impulsy 

Rusive impulsy “glitch” vznikajf 
vazebnfmi a prebfjecfmi pochody na 
parazitnfch kapacitach spfnacu FET. 
Pritom se prenasejf zmeny urovne cfs- 
licovych vstupO kapacitne na vystup. 
Dalsf prfcinou jsou nestejne zapfnacf 
a vypfnacf easy spfnacu FET Pri zme- 
nach vstupnfch dat jsou nektere spfna- 
ce v zapnutem stavu, jine ve stavu 
jeste nezapnutem. Tak vznikajf nedo- 
volene mezistavy, ktere se zobrazujf 
jako napetbve spicky s kratkou dobou 
trvanf. Vznikle impulsy jsou pritom o to 
vetsf, cfm vetsf je proud, ktery ma prf- 
slusny spfnac prepnout. Z tohoto 
duvodu jsou tyto rusive impulsy, ktere 
vznikajf prepnutfm kodu MSB, zvlasf 
nebezpecne a v prevodnfkovem syste- 
mu mohou pCisobit velmi rusive. Jsou 
o to nebezpecnejsf, ze stred pasma, 
ve kterem se MSB prepfna, je v mno- 


ha prfpadech pouzitf nejcastejsf. 
Predevsfm v nf oblasti je stred pasma 
ponejvfce mfsto s nejmensf hlasitostf. 
Znalost toho, ze rusivy impuls je o to 
vetsf, cfmz je vetsf proud, ktery se pre- 
pfna, vede ke zmene struktury rezisto¬ 
rove sfte. Proto se MSB neprivadf na 
odbocku rezistoru, ktery prepfna proud 
podle binarnf dulezitosti na datove 
vstupy, ale na dekoder. 

Dekoder delf proud, ktery proteka 
do vlastnf rezistorove site 
R/2R v zavislosti na velikosti nejvyssf- 
ho platneho bitu, do mensfeh dflcich 
proudii (viz obr. 28). 16bitovy prevod- 
nfk MP7616 se ctyrmi vyvody MSB 
delf proud, v zavislosti na ctyrech nej¬ 
vyssich datovych bitech, pres 16 rezis¬ 
toru do 16 “dfICi”. Jemne nastavenf pak 
nasleduje pres 12bitovy prevodnfk 
D/A s rezistorovou sfti R/2R. Odaje 
v katalogovych listech o rusivych 
impulsech “glitch”, ktere jsou mereny 
pres piny zdvih vystupnfho napetf, 
nepripoustejf v praxi u dekodovanych 
prevodnfkCi zadne vracenf energie 
impulsu v dulezitem stredu rozsahu. 
Protoze se merenf uvadf jen pro urcite 
kombinace prevodniku s operaenfm 
zesilovacem, muzeme snadno udaje 
v katalogovych listech o energii impul¬ 
su glitch zanedbat. U prevodniku se 
ctyrmi vyvody MSB je mozne v praxi 
tento udaj zmensit o cinitel 8 oproti 
nedekodovanym prevodnfkum 

D/A (obr. 29). Protoze je k dispozici 
mnoho norem prevodniku 
D/A i v dekodovanem provedenf, 
muze prinest nasazenf dekodovaneho 
prevodniku D/A urcite prednosti 
i v prave vzniklych systemech. 


DCilezitym cinitelem pro zmensenf 
impulsnfho rusenf je volba vhodneho 
operacnfho zesilovace, ktery byva 
v tomto prfpade oznacovan tez jako 
sledovac prevodniku D/A. Zakladnf 
doporucenf pro optimalnf sledovac 
prevodniku D/A neexistujf, nebof 
pozadavky jsou velmi ruzne a v nepo- 
slednf fade je rozhodujfcf i ekonomicke 
hledisko. Doporucuje se proto vyzkou- 
set nekolik ruznych typu operaenfeh 
zesilovacu. Urcity vliv ma i zpetnova¬ 
zebnf kapacita paralelne pripojena 
k Rfb, ktera ma kompenzovat vystupnf 
kapacitu prevodnfku. Jestlize neklade- 
me obecne velke pozadavky na dobu 
ustalenf (Settling Time), tj. dobu, po 
niz se objevf nastaveny udaj na vystu- 
pu, muze se zvolit tato kapacita pone- 
kud vetsf nez je potrebna. Ta pak 
zmensuje amplitudu rusivych impulsu, 
impulsy budou sirsf, pricemz jejich 
energie bude pfiblizne stejna. 

Chyba linearity nesymetrie 

Impedance, ktera se projevuje na 
zapornem vstupu sledovace prevodnf- 
ku D/A, je zavisla na cfslicovem vstup- 
nfm signalu prevodniku a prCibezne se 
s nfm nemenf. S datovym signalem na 
prevodniku D/A se tfm menf zesflenf 
smycky operacnfho zesilovace, ktere 
se spolecne podflejf na chybe nelinea- 
rity. Projevuje se to ve zmensene dife- 
renenf a integrals linearite, ktera 
u operacnfho zesilovace, ktery nema 
minimalizovanou chybu nesymetrie, 
vede k chybe monotonie a zakrivenf 
charakteristiky. Chyba monotonie zna- 
mena, ze zvysenf vstupnf hodnoty 
u nekterych datovych kodu vede mfsto 


Obr. 29. 

Osciloskopicky z&z- 
nam trf ruznych pre- 
vodnfkO D/A. 
Zretelng je moznd 
rozeznat rusiv§ 
impulsy “glitch” rCiz- 
nb velikosti. Nahore 
je nedekddovany 
prevodnik, upro- 
stred dekddovany 
prevodnik 2 MSB, 
dole dekddovany 
4 MSB 









ke zvyseni vstupni hodnoty k jejimu 
zmenseni. Nejsilneji se projevuje tento 
rusivy jev v bode nejvetsi zmeny impe¬ 
dance, jmenovite pri zmenach MSB, 
tedy uprostred rozsahu. V tomto bode 
je chyba linearity nesymetrie (Noise 
Gain Error) velmi obdobna impulsu 
“glitch”. 

Zmeny vystupniho signalu prevod- 
niku D/A je mozne pozorovat i na sti- 
nitku osciloskopu. Zatimco vsak rusivy 
impuls predstavuje dynamicky jev, 
projevuje se chyba linearity nesymet¬ 
rie i ve statickem provozu. Rovnez ve 
vztahu k chybe linearity nesymetrie 
prinasi dekodovany prevodnik pred- 
nosti, nebof u nej neni tak velka maxi- 
malnf zmena impedance na vystupu 
jako u nedekodovaneho prevodniku. 
Dobre diferencni linearity je proto 
mozne dosahnout jednodussim zptiso- 
bem (obr. 30). Rozhodujici soucastkou 
je tez operacni zesilovac pouzity pro 
sledovac prevodniku D/A. Zesilovace 
s mensi napetbvou nesymetrii 
a malym klidovym vstupnmn proudem 
pomahaji zmensit chybu linearity 
nesymetrie. 

Pro lepsi pochopeni prfklad. 
Nedekodovany prevodnik MP7541 
zpusobuje v danych provoznich pod- 
minkach, uvedenych v katalogovem 
listu, chybu diferencni linearity nesy¬ 
metrie 670 |iV/V x U os . Jeslize se 
pouzije sledovac prevodniku 
D/A s napetbvou nesymetrii 1 mV, 
vznikne chyba diferencni linearity 
nesymetrie 670 V. Pri referencnim 
napeti 10 V tato chyba odpovida 
u 14bitoveho prevodniku odchylce 1 
LSB, a je tedy pr&ve platna. Prevodnik 
D/A, dekodovany 2 MSB, tuto chybu 
zmensuje na polovinu, prevodnik 
16 b MP7616 se stejnym sledovacem 
prevodniku D/A jako v predeslem pri- 
pade, zpusobuje diferencni chybu line¬ 
arity nesymetrie pouze 65 V. Samotne 
rozliseni 16 b je prave chyba 1/2 LSB. 
Dekodovany prevodnik D/A muze 
vyloucit pouziti laserem trimovaneho 
operacniho zesilovace, poprip. rucni 
vyvazeni nesymetrie trimovacim 
potenciometrem. 

Sum a zkreslenf 

Prevodniky CMOS D/A maji v pod- 
state velmi maly sum a zkreslenf. Ve 
srovnani s integrovanymi prevodniky, 
ktere se pouzivaji v nf tech nice, pre- 
vodniky s rezistorovou siti R/2R nevy- 
tvareji zadny kvantifikovany sum, jest- 
lize se ma udrzet konstantni velikost 
vystupni veliciny. Integrovane prevod- 
niky maji k tomu jeste rychlosti prevo- 
du omezenou nabehovou rychlost sig¬ 
nalu, tzn., ze vetsi skoky vystupniho 
signalu mohou provadet jen velmi 
zvolna. Zkreslenf, ktere produkuji pre- 
vodniky CMOS, je asi — 90 dB, sumo- 
ve napeti asi 70 nV/Hz 1/2 . Tyto udaje 
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Obr 30. 
Osciloskopicky 
zaznam chyby 
linearity ofsetu 
(chyba sumove- 
ho zisku). 
Nahore nedeko¬ 
dovany prevod- 
nfk D/A, upro¬ 
stred dekodova¬ 
ny 2 MSB, dole 
dekodovany 
4 MSB 



jsou ovsem zavisle na pripojenem 
operacnim zesilovaci. 

Pravidla navrhu 

Vyber spickovych soucastek 
a spravne zapojeni nejsou jeste zaru- 
kou bezvadne funkce spickovych pre- 
vodniku D/A. Nevhodne geometricke 
usporadani soucastek na desce 
s plosnymi spoji, nedokonaly napajeci 
zdroj, zemneni a stineni nebo nevhod¬ 
ne vedeni signalovych spojCi mohou 
narusit funkcnost systemu. Napajeci 
zdroj ma mit co nej mensi sum, privody 
k prevodniku a pripojenemu operacni- 
mu zesilovaci musi mit maly vnitrni 
odpor. Blokovaci kondenzatory je nej- 
lepe volit jako kombinaci tantalovych 
a keramickych kondenzatoru, ktere se 
museji pripojit co nejblize k napajecim 
privodum integrovaneho obvodu. 

Terrier vsechny prevodniky 
D/A maji oddelene vyvody k zemneni 
analogove a cislicove casti prevodni¬ 
ku. Vyzaduji rovnez na desce s plos¬ 
nymi spoji dva oddelene zemnici spo- 
je, ktere vedou do hlavniho zemniciho 
bodu. Pritom se musi dbat na to, aby 
tento bod nebyl pobliz soucastek, kte¬ 
re pusobi silne rusive na napajeci pri¬ 
vody. Impedance zemnicich spoju 
k zemnicimu bodu s malou impedanci 
se musi zajistit pokud mozno co 
nejmensi. Idealnim pripadem je bod, 
do nehoz je pripojeno primo napajeci 
napeti. Jestlize napajeci cislicove casti 
produkuje velky sum, je mozne potla- 
cit vazbu cislicoveho a analogoveho 
napajeni civkou nebo rezistorem 
s malym odporem. Toto opatreni se 
doporucuje pouzit jen v krajnim pripa- 
de. Podstatne lepsf reseni je prepraco- 
vat navrh vedeni spoju na desce 
s plosnymi spoji. 

Velkou pozornost je nutne venovat 
referencnimu napeti, ktere musi byt 
presne, teplotne stabilni a bez sumove 
slozky. Vystupni napeti prevodniku je 
na nem primo zavisle. Usporadani 
soucastek na desce s plosnymi spoji 
se musi volit tak, aby sledovac s ope¬ 
racnim zesilovacem byl co nejblize 
u obvodu prevodniku. Dosahne se tim 
co nejkratsich spoju proudoveho 
vystupu prevodniku se vstupy operac¬ 
niho zesilovace s velkou impedanci. 


Kompenzacnf kondenzator, pripojeny 
paralelne k rezistoru Rfb, musi byt 
umisten mezi prevodnik a sledovac 
prevodniku. Zemnici spoje musi byt 
vedeny tak, aby prochazely mezi ana- 
logovymi spoji a spoji s velkym pruto- 
kem proudu (napr. cislicove spoje), 
cimz se dosahne dobreho odstineni. 
Velke stinici plochy, ktere jsou spojeny 
se zemi, zmensuji oboustranne kapa- 
citni a indukcni ovlivnovani vodivych 
spoju a soucastek na desce s plosny¬ 
mi spoji. Da se rici, ze rovnez zmensu¬ 
ji elektromagneticke ovlivnovani z oko- 
li. 

Pri realizaci prevodnikovych syste¬ 
mu D/A jako zasuvnych kazet do 
osobnich pocitacu je treba venovat 
zvlasf velkou pozornost elektromagne¬ 
ticke slucitelnosti. Rychle sbernicove 
systemy a spinane sifove zdroje vyza¬ 
duji nakladna opatreni na odstineni, 
jestlize vystupni signal prevodniku 
nema sumet. Prave u spinanych sitb- 
vych zdroju je potrebne ucinne filtrovat 
napajeci napeti tak, aby se zabranilo 
ruseni prevodnikoveho systemu. 

Vezmeme-li v uvahu vsechny obti- 
ze, ktere se vyskytnou, pozadujeme-li 
presnost vetsi nez 12 b, pak pri navr¬ 
hu systemu se doporucuje dobre zva- 
zit, zda je skutecne potrebna presnost 
prevodniku 14 b nebo 16 b. Usetri se 
tim znacne financni prostredky. 

Kolikabitovy prevodnik 
D/A postacf? 

Prevodniky D/A jsou posledni 
dobou nezbytnou soucastkou kazdeho 
digitalniho zvukoveho prehravaciho 
systemu, pricemz je Ize povazovat za 
skutecne kritickou soucastku zarizeni 
HiFi. Prevodniky D/A v nich zajisttijf 
choulostive ukoly, nebof prevadeji ulo- 
zena binarni slova 16 b na pascich 
nebo kompaktnich deskach (CD) na 
analogove signaly, vhodne k dalsimu 
zpracovani pro poslech lidskym slu- 
chem. 

V soucasne dobe se pouzivaji dve 
techniky prevodu cislicovych signalCi 
na analogove, ktere jsou reprezento- 
vany jednak znamym prevodnikem 
s rezistorovou siti R-2R, jednak pre- 
vodnikem Oversampled-Noise- 




Shaping (ONS). Posledne jmenovany 
prevodnfk ma dva “podtypy”, prevod- 
nfk MASH (by! vyvinut japonskymi 
laboratoremi NTT) a prevodnfk s prou¬ 
dovymi bity (z laboratory hoiandskeho 
koncemu Philips). Oba tyto prevodnfky 
jsou svym navrhem temer stejne, odli- 
sujf se vsak v usporadani sumov6 
smycky (Noise-Shaping). 

Prevodnfky s rezistorovou sftf R- 
2R byly prvnf soucastky, ktere byly 
pouzity v digitalnfch nf systemech 
a dosud se v nich pouzfvajf, i kdyz 
vyznam vzorkovacfch prevodnfku 
v poslednfch letech roste. U prevodnf- 
kti D/A je zakladnfm predpokladem, ze 
kazdy bit odpovfd£ hodnote, ktera ma 
polovinu velikosti v poradf nasledujfcf- 
ho vyssfho bitu. Jestlize je tento bit 
vlozen, pripocte se proud, jehoz veli- 
kost urcujf odpory rezistorove site, 
k vystupnfmu proudu. Vystupnf proud 
se prevodnfkem proudu na napetf bucf 
vnitrne nebo vnejsfm integrovanym 
operacnfm zesilovacem premenf na 
napetf. Hlavnfm problemem uvedene- 
ho resenf je presnost, s nfz je mozne 
vyvazit velikost jednotlivych bitu. 
Protoze proudove bity jsou urceny 
rezistory, zavisf presnost prevodnfku 
D/A na presnosti nastavenf rezistorove 
site. Jeste pred nekolika malo lety byla 
tehdy znacna presnost 14 b prakticky 
nedosazitelna. Na soucasnem trhu 
jsou jiz monoliticke prevodnfky 
D/A s presnosti az 20 b. 

Pri provozu s velkymi signaly mOze 
~"byt odchylka, zpiisobena chybou bito- 
ve hodnoty velmi mala, pri provozu 
s malymi signaly mCize byt umerne 
vetsf. Rozdfly mimoto vznikajf mezi 
cfslicovym zkreslenfm spatne vyvaze- 
nymi rezistory rezistorove site prevod- 
nfku a dale zkreslenfm nelinearnfm 
mechanismem. Analogove zkreslenf je 
casto bez problemu a nejevf se jako 
diskontinuitnf, zatfmco zkreslenf zpu- 
sobene nepresnym prevodnfkem 
muze vykazovat silne diskontinuity 
v rovnomernych odstupech. 

Ackoliv oba druhy zkreslenf mohou 
zajistit velmi dobre vlastnosti pri pinem 
rozsahu, pri analogovem zkreslenf se 
zvetsuje podfl zkreslenf s klesajfcf 
amplitudou signalu a u digitalnfho 
zkreslenf zustava stejny v celem roz¬ 
sahu amplitudy. To znamena, ze cel- 
kove harmonicke zkreslenf, mereno 
jako pomer signalu ke slozce zkresle¬ 
nf, se zvetsuje s klesajfcf urovnf signa¬ 
lu a rusivy sum bude slysitelny, bude-li 
signal dostatecne maly a nelinearita 
dostatecne spatna. K zamezenf techto 
slysitelnych vysledkO bitovych chyb se 
pouzfva jednoduchy postup. Chyba, 
ktera bezne nastava uprostred kodu 
prevodnfku, se posune ze stredu na 
jinou hodnotu. Takto mohou male sig¬ 
naly postoupit do linearnejsf casti pre- 
vodnfku a pouze velke signaly v nej- 
horsfm prfpade zasahnou chybu. 
Popsanou upravou se zmensf zkresle¬ 
nf pri provozu s malym sign^lem. 


Prevodnfky MASH a prevodnfky 
s proudovymi bity 

Bez peclive vyvazenych proudCi 
nebo napetf vyrabf prevodnfk MASH 
i prevodnfk s proudovymi bity vystupnf 
signal lbs rychlostf hodinoveho kmi- 
toctu, ktery je podstatne vyssf nez 
jmenovity snfmacf kmitocet 44,1 kHz. 

Jsou dve cesty, jak vysvetlit funkci 
techto prevodnfkO. Jedna vyuzfva 
casoveho, jedna kmitoctoveho rozsa¬ 
hu. 

Analogovy signal 1 b ma pouze dve 
urovne, proto chyba kvantovanf je vel¬ 
mi velka. Protoze se vsak zpracovava 
velmi vysoky hodinovy kmitocet, muze 
se mezi obema urovnemi inteligentne 
prepfnat, cfmz se vetsina zkreslenf ze 
zaznamu na pasku potlacf. Sinusovy 
signal bude ve skutecnosti signal cfsli- 
covy, ktery se privede na prevodnfk 
D/A. Vystup 1 b je dele v rozsahu 
urovne H, bude-li mft vstupnf signal 
uroven H, a dele v urovni L, bude-li 
vstupnf signal v urovni L. Presto stred- 
nf hodnota krivky 1 b sleduje prubeh 
signalu. 

Prevodnfky s proudovymi bity stej¬ 
ne jako prevodnfky MASH pouzfvajf 
zpetnovazebnf smycku pres kvantovac 
1 b (ve skutecnosti je to jen cfslicovy 
komparator). Upravou se kvantovanfm 
posune sum ze slysitelneho rozsahu. 
Rozdfl mezi prevodnfky MASH a pre- 
vodnfky s proudovymi bity spocfva 
v usporadani smycky. V navrhu pre¬ 
vodnfku MASH je kaskadnf smycka 
tvarovanf sumu, ktera dodava prave 
vystupnf signal 1 b. Vystup teto jedno- 
duche smycky se pricfta k vfcebitov^- 
mu signalu se snfmkovacfm kmitoctem 
asi 3 MHz. Tento vfcebitovy signal se 
premenf cfslicovou modulacf sfrky 
impulsCi na jednobitovy signal, ktery 
vyzaduje velmi vysoky hodinovy kmi¬ 
tocet 30 az 50 MHz (zavisf na n£vrha- 
fi). U prevodnfku s bitovymi proudy se 
pouzfva komplexnf smycka, ktera pra- 
cuje s podstatne nizsfm kmitoctem 6 
nebo 12 MHz a ktera prfmo produkuje 
signal 1 b. 

Jake jsou prednosti 
a nevyhody? 

Popsany prevodnfk s tvarov&nfm 
sumu 1 b ma velkou prednost proti 
prevodnfkOm s rezistorovou sftf — 
dobrou linearitu pri urovni L. Protoze 
signal 1 b ma pouze dve urovne a sig¬ 
nal se muze vyrabet rychlym prepfn£- 
nfm tarn a zpet mezi obema urovnemi, 
pusobf chyby ve velikosti obou kvantu- 
jfcfch stuphu pouze jako chyby nesy- 
metrie nebo chyby zesilovace. Vzdy je 
mozne prolozit prfmku mezi obema 
body. U techto prevodnfku prekvapuje 
pocet zpetnych fezii. Vyvojari, kterf se 
s tfm neztotoznujf, musejf system inte- 
grovat a to ne jednoduchou cestou. 

U japonskych firem, vyrabejfcfch nf 
techniku, se vyskytujf prekvapive hlasy 
proti prevodnfkOm MASH, ktere ne 
vzdy pouzfvajf prevodnfky D/A 1 b. 


Nejvetsf problem spocfva ve skutec¬ 
nosti, ze prevodnfky D/A 1 b vyrabejf 
velke rusiv§ impulsnf signaly mimo nf 
pasmo, ty se musf odstranit jeste pred 
dosazenfm vystupnfho stupne. Vznikl 
tak problem v pouzfvanf analogovych 
filtru, ktery se zda resitelny vzorkova- 
cfm filtrem. Chce-li vyrobce zmensit 
rusenf mimo danou sfrku pasma asi 
o 100 dB, potrebuje k tomu pomerne 
strmy analogovy filtr, ktery je spojen 
s dalsfmi problemy v podobe fazoveho 
posuvu v nf pasmu, dale tolerancemi 
soucastek a komplexnostf celeho 
zapojenf. K omezenf problemu pouzf¬ 
va vetsina vyrobcO filtry tretfho radu, 
kterymi je mozne utlumit rusenf asi 
o 80 dB. S touto velikostf utlumu nenf 
mnoho vyrobcO spokojeno a ma 
pochybnosti o dOsledcfch intermodu- 
lacnfho jevu v soucastkach, ktere 
zpracovavajf nf signal. Zbyva jeste 
mnoho problemO, ktere se musejf 
zvladnout pri praktickem pouzitf pre- 
vodnfkO D/A 1 b. V podstate jde o tyto 
problemy: 

Vysoky hodinovy kmitocet. Nenf 
snadne vyrobit vhodny signal hodino¬ 
veho kmitoctu v oblasti 50 MHz v seri- 
ove vyrobe velkeho mnozstvf prevod¬ 
nfkO. 

Nelinearita vystupnfch filtrO. Obvyk- 
le nf operacnf zesilovace nejsou urce¬ 
ny pro kmitocty az do nekolika MHz 
s ostrymi hranami cfslicovych impulsO. 
Proto se musejf pouzfvat vybrane 
rychle a drahe operacnf zesilovace. 

Tony v sumovem rozsahu. Nekolik 
typO prevodnfkO 1 b se vyznacuje tfm, 
ze vyrabejf rusive tony, nenf-li na ne 
priveden signal. Tyto a dalsf problemy 
odrazujf od pouzfvanf prevodnfkO 1 b. 

Specifikace prevodmku D/A 

V technickych specifikacfch a kata- 
logovych listech prevodnfkO, ktere majf 
spfse charakter propagacnfch pro- 
spektO, nachazfme jen velmi malo 
informacf o skutecne kvalite prevodu 
v rozsahu nf kmitoctO. Casto to vypa- 
da, ze mnoho testO bylo vyvinuto jen 
proto, aby bylo mozno publikovat pou¬ 
ze nejlepsf vysledky. V nf technice pro 
spotrebnf elektroniku jsou tri paramet- 
ry, ktere se casto uvadejf — rozsah 
dynamiky, nelinearnf zkreslenf (THD) 
a pomer signalu k sumu (SNR). 

Rozsah dynamiky je definovan jako 
pomer maximalnf vstupnf urovne 
a “odhodnoceneho” rozsahu sumu, 
pricemz sum systemu je meren sinu- 
sovym signalem s urovnf —60 dB. 
Mericf sinusovy signal je omezen 
vhodnym filtrem a neovlivnuje merenf. 

Nelinearnf zkreslenf (THD) je 
pomer signalu k sumu plus zkreslenf 
pri pinem signalu, privedenem na 
system. 

Pomer signalu k sumu (SNR) je 
pomer maximalnfho signalu a sumove- 



ho rozsahu nf bez zmeny cfslicoveho 
kodu (cfslicovy kod v klidu). 
Dynamicky rozsah Ize vycfst z nekte- 
rych z uvadenych informacf o sumu 
a zkreslenf pri malych signalech, ty 
vsak obvykle nerozlisujf mezi sumem 
a zkreslenfm. Je-li jako dynamicky roz¬ 
sah uvadeno velke cfslo, je to dobre, 
nebof pak jsou sum a zkreslenf male. 
Mensf velikost muze byt zpusobena 
bud’ analogem sumu zapojenf, coz je 
pomerne vyhodne, nebo chybou stred- 
nf hodnoty prevodnfku A/D, a to je 
mene dobre. 

Informace o nelinearnfm zkreslenf 
dava hruby prehled o tom, nakolik je 
linearita daneho prevodnfku spatna, 
avsak nerozlisuje mezi analogovym 
zkreslenfm a zkreslenfm spatne vyva- 
zeneho rezistoroveho delice R- 
2R prevodnfku. Informace o pomeru 
signalu k sumu udava, nakolik je bez 
rusenf analogova elektronika v pre- 
vodnfku D/A a za nfm, nebof se merf 
se vstupem v klidovem stavu. Tento 
udaj byva uvaden jako velke cfslo, 
z nehoz se nezfska mnoho uzitecne- 
ho. V prfpade, kdy zacfna hudba a bit 
kolfsat, smesuje se chyba kvantovanf 
s analogovym sumem a to i ve velmi 
dobre navrzenych zapojenfch. 

Nedavno se zacala vyuzfvat nova 
specifikace, tzv. test audio linearity. 
V tomto testu se privadf na zarfzenf 
sinusovy signal, jehoz amplituda 
v urcitem casovem intervalu klesa, 
a pritom se men vystupnf uroven. 
Uzky pasmovy filtr potlacf zkreslenf 
a sum a umoznuje merit “cistou” 
vystupnf uroven. Pomer mezi vystupnf 
a vstupnf urovnf se zaznamenava. 
U dokonaleho prevodnfku je vysled- 
kem prfmka. Prevodnfk, ktery ma pro- 
blemy s linearitou pri malych signa¬ 
lech, vykazuje odchylky od prfrnky. 
Tento test dovoluje lepe porovnavat 
skutecne vysledky s ocekavanymi, 
nez jak to umoznujf drive popsane tes¬ 
ty- 

Existuje mnoho dalsfch zpusobu 
zjisfovanf nedostatku prevodnfku D/A, 
ktere Ize jen obtfzne zjistbvat obvy- 
klym merenfm. Nelinearnf jevy jako 
napr. sumova modulace a tony zavisle 
na signalu, jsou jen velmi obtfzne 
identifikovatelne beznym merenfm. 
Dobrym zpusobem vyhledavanf techto 
problemu v cfslicovych nf systemech 
je privest na zarfzenf sinusovy signal 
s promennou urovnf a promennym 
kmitoctem a vyhodnotit vystupnf signal 
analyzatorem zkreslenf. Nelinearitu pri 
malem signalu a jine dulezite chyby je 
mozne jasne rozpoznat, menf-li se 
amplituda a uroven. 

Volba prevodnfku D/A musf byt 
vzdy velkym kompromisem mezi 
radou parametru. Mnoho prevodnfku 
1 b sice resf jeden z problemu (neline¬ 
aritu pri velkem signalu), ale soucasne 
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vytvafejf jine problemy (sum mimo 
danou sffku pasma a nesfastnou kom- 
binaci hodinoveho signalu 50 MHz 
a citlivych nf signalu). Vfcebitove pre- 
vodnfky s rezistorovou sftf R-2R se 
osvedcily pred nekolika iety, jejich 
nedostatkem jsou velmi velke poza- 
davky na trimovanf rezistorove site. 
Dalsf vyvoj tohoto druhu prevodnfku je 
z uvedeneho duvodu podmfnen novou 
dokonalejsf a levnejsf technologif. 

Ukazkou pouzitf ctrnactibitoveho 
prevodnfku ve spojenf s cfslicovym 
signalnfm procesorem v praxi je dale 
popsany dvojity prevodnfk A/D a D/A 
firmy Philips, ktery je urcen pro teleko- 
munikacnf terminaly a systemy pro 
zpracovanf hlasovych signalu. 

Prevodnik A/D — D/A 14 b 

Uplny monoliticky analogove-cfsli- 
covy a cfslicove-analogovy prevodnf- 
kovy system s rozlisenfm 14 b vyvinula 
holandska firma Philips Components 
pod oznacenfm PCF5012A. Prevodnfk 
implementuje uzitou techniku proudo- 
veho bitu a je vhodny pro sirokopas- 
move hlasove systemy CODEC 
G.722. Pro dvou funkci nevyzaduje 
vnejsf vzorkovacf a prfdrzny obvod ani 
filtracnf obvody, protoze vsechny 
potrebne filtry jsou integrovany cfslico- 
ve. Prevodnfk se vyznacuje velmi dob- 
rou linearitou, proto se jeho vlastnosti 
nezhorsujf bez vnejsfho trimovanf. 
Vzorkovacf rychlost je nastavitelna 
v rozsahu od 8 do 16 kHz, sfrka pas¬ 
ma analogovych signalu je zarucena 
do 7 kHz. K provozu potrebuje obvod 
jen nekolik vnejsfch soucastek. 

Na cipu je integrovan vsepasmovy 
omezovacf filtr. Oba prevodnfky 
(A/D a D/A) pracujf na principu jedno- 
bitoveho interpolacnfho prevodu, ktery 
pouzfva kvantovane tvarovanf sumu. 
Konstrukce cipu integrovaneho obvo- 
du je optimalizovana pro pouzitf 
v kombinaci s cfslicovym signalnfm 
procesorem. Telekomunikacnf termi¬ 
naly jsou jednou z vybranych praktic- 
kych aplikacf popisovane soucastky. 

Funkcnf skupinove zapojeni obvo- 
du PCF5012 je na obr. 31. Soucastka 
oznacena PCF5012AP je v plastovem 
pouzdru DIL28 s 14 vyvody ve dvou 
radach, zapojenf vyvodO je na obr. 32. 
Typ PCF5012AH je v plochem ctver- 
covem plastovem pouzdru QFP 44 
s 11 vyvody na kazde strane pouzdra, 
zapojenf vyvodu je na obr. 33. 

Cfslicova i analogova cast obvodu 
se napajf kladnym napetfm 5,0 V, 
proudova spotreba analogove casti 
v klidu je pouze 1,7 mA, cfslicove casti 
50 pA. Referencnf napetf je prOmerne 
50 % pouziteho napajecfho napetf. 
Jakykoli sum na referencnfm napetf je 
primo modulovan analogovym signa- 
lem. Obvod muze na strane vstupCi 
spolupracovat s logikou TTL, vstupnf 
napetf v urovni L je max. 0,8 V, v urov- 
ni H min. 2,0 V. Kmitocet krystaloveho 
oscilatoru Ize volit od 3,6 do 8,4 MHz. 


Na obr. 34 je navrzena konfigurace 
propojenf prevodnfku PCF5012A ve 
spolupraci se signalovym procesorem 
PCB5010 nebo PCB5011, u nehoz se 
vyuzfva seriove rozhranf. Seriovy pru- 
chod dat je jednokanalovy. Navrzene 
zapojenf pracuje se systemovym hodi- 
novym signalem (MCO) a se seriovym 
hodinovym signalem (SCO = 128 x / s ). 
System vyzaduje pouze jeden rfdfcf 
krystal pro hodinovy oscilator. 

Vykonne RAMDAC 64 b pro 
graficke subsystemy 

Sortiment integrovanych obvodO 
fady VIP (Video Interface Palette) roz- 
siruje Texas Instruments o novy zajf- 
mavy obvod RAMDAC pro rozhranf 
24 b, oznaceny TVP3025. Na spolec- 
nem cipu sdruzuje pamef RAM a pre- 
vodnfk D/A a nabfzf potrebnou rychlost 
pro graficke subsystemy s velkou roz- 
lisovacf schopnostf v osobnfch pocfta- 
cfch a pracovnfch stanicfch. Velkou 
prednostf obvodu je velmi prfznivy 
pomer ceny k vykonnosti, ktery ocenf 
predevsfm konstrukteri prfstrojO. 

Spolu s prfmym rozhranfm mezi 
obvodem grafickeho radice a pameti 
VRAM predstavuje RAMDAC 
TVP3025 uplny koncovy system. 
Obvod pracuje s hodinovym kmitoc¬ 
tem 135, 175 nebo 220 MHz a umoz- 
nuje verny barevny mod 24 b se 16 
miliony barevnych odstfnu pri rozlisenf 
1024768 obrazovych bodu nebo verny 
barevny mod 16 b se 65 000 barevny- 
mi odstfny pri rozlisenf 16001280 
bodCi. 

Oprava soucasnych koncovych 
grafickych systemu na novy obvod 
VIP 64 b je mozna bez problemu, 
nebof je dostatecne programove siuci- 
telny s velmi rozsfrenymi obvody 
RAMDAC 32 b, napr. s obvodem 
BT485 firmy Brooktree. 

Vysoka hustota integrace 

Integrovany obvod TVP3025, jehoz 
architektura se vyznacuje vysokym 
stupnem integrace, nabfzf na jedinem 
cipu nekolik funkcf. Tfm odpada pouzf- 
vanf mnoha diskretnfch soucastek pro 
kmitoctovou syntezu a navfc fazova 
zpetna vazba, takze se setrf mfsto na 
desce s plosnymi spoji. Sum systemu 
a rusiva napetf jsou rovnez zmenseny, 
nebof soucastky pro vyrobu vysoko- 
frekvencnfch signalCi jsou integrovany 
na spolecnem cipu. Obvod je vybaven 
radicem rozhranf se dvema registry 
podle prCimysloveho standardu, proto 
je slucitelny s mnoha pouzfvanymi 
grafickymi radici. 

Novy RAMDAC TVP3025 je 
vysledkem spolecneho vyvoje labora- 
torf Texas Instruments a kalifornske fir¬ 
my S3, ktera vyrabf graficke urychlo- 
vace pro osobnf pocftace. Tato firma 
nynf vyrabf ve sve kategorii jedinecne 
soucastky pro graficky urychlovac 64 
b typu S3 Vision 964, s nfmz dosahuje 
velke vykonnosti ve vernych barev¬ 
nych aplikacfch s velkym rozlisenfm. 
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Obr. 31. Funkcnf skupinove zapojenf prevodniku A/D — D/A PCF5012A 
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Obr. 33. Zapojenf vyvodu prevodniku 
PCF5012AH 

Spolecnost Number Nine Computer 
Corporation pouzfv£ obvod TVP3025 
ve svych novych deskach grafickych 
urychlovacu Imagine 128. Ciste pro- 
gramove rozhranf zde slouzf ke zjed- 
nodusenf vyvojovych pracf. Image 128 
bylo vyznamenano na vystave “Spring 
Comdex” jako nejlepsf nova periferie. 

Firma Matrox Graphics pouzfv£ 
vykonny obvod RAMDAC ve svem 
grafickem urychlovaci MGA Plus. Diky 
velmi rychlemu prevodniku D/A a dal- 
sfm pnznivym vlastnostem obvodu VIP 
je tato graficka deska vhodna pro 
vykonove velmi narocne zpracovani 
aplikace windows, multimediov6 a 3D. 

Nejdulezitejsf technicke vlastnosti 
TVP3025 

Programovatelna sfrka sbernice 
obrazovych bodu: 4, 8, 16, 32 nebo 
64. 

Programovatelna hloubka obrazo¬ 
vych bodCi: 1,2, 4, 8 b Pseudo Color. 

Rozlisenf a barvy pri hodinovem 
kmitoctu 135 MHz: 

Rozlisenf 1024x768 bodu, 16 milio- 
nti barevnych odstfnu v modu 24 
b True Color, nebo 1280x1024 bodu, 
65 000 barevnych odstfnti v modu 
16 b True Color pri obrazovem opako- 
vacfm kmitoctu 72 Hz. 

Rozlisenf a barvy pri hodinovem 
kmitoctu 175 MHz: 

Rozlisenf 1600x1280 bodCi, 65 000 
barevnych odstfnu v mbdu 16 b True 
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Obr. 32. Zapojenf vyvodu prevodniku PCF5012AP 



Obr. 34. Konfigurace obvodu 
PCF5012 ve spolupraci se signalovym 
procesem PCB5010 nebo PCB5011 


Color pri obrazovem kmitoctu 60 Hz. 

Rozlisenf a barvy pri hodinovbm 
kmitoctu 200 MHz: 

Rozlisenf 1600x1280 bodu, 65 000 
barevnych odstfnu v modu 16 b True 
Color pri obrazovem kmitoctu 72 Hz. 

Kmitoctova synteza a fazova zpet- 
na vazba je integrovana na cipu. Mod 
True Color umozhuje korekci Gama. 
Obvod je vybaven vnitrnfm zdvojova- 
cem kmitoctu, prepfnacem Auxiliary- 
Window a Color-Key a dale rozhranfm 
VRAM. 

Na cipu je jeste integrovan hardwa- 
rovy kurzor 64642, slucitelny XGA, 
pine ok^nkovy kurzor s vlaknovym krf- 
zem a mod dvojiteho kurzoru. Okraje 
obrazu jsou nastavitelne. Sbernice 
obrazovych bodu podporuje datove 
formaty Big Endian a Little Endian. 

Prevodmky D/A a A/D s integro- 
vanym rozhranfm pro DSP 

Cfslicove zpracovani signalu otevf- 
ra zcela nove moznosti v novych obo- 
rech mericf a prumyslove elektroniky, 
v nichz dosud prevazujf bezne analo- 
gove systemy. K realizaci aplikacf cfsli- 
coveho zpracovani signalu (DSP) jsou 
vsak zapotrebf narocne vypocetnf 
vykony, ktere jsou dnes jiz mozne 
s cenove pomerne dostupnymi signa- 
lovymi procesory. Protoze mnoho 
vyvojarCi se dosud pouzitf cfslicovych 
signalovych procesoru z rDznych 
dOvodD zdrzuje, jsou nasledujfcf 


odstavce venovany casto obavane 
problematice rozhranf mezi prevodnf- 
kem a signalovym procesorem. 
Zjednodusit tuto problematiku ma rada 
prevodniku D/A a A/D, jejfz jednotlive 
soucastky obsahujf integrovanou logi- 
ku rozhranf pro prime pripojenf ke 
vsem beznym signalovym proceso- 
rum. 

Ve srovnanf s ciste analogove 
resenym navrhem zapojenf majf syste¬ 
my pro cfslicove zpracovani signalu tu 
prednost, ze se mohou realizovat 
pomocf beznych integrovanych obvo¬ 
du — cfslicovych signalovych proceso¬ 
ru — programovym resenfm libovoln6 
komplexnf funkce filtrCi. Pomocf kon- 
vencnf techniky je uvedene zpracovani 
signalu velmi nakladne, pokud je 
vubec mozne. K tomu pristupuje sku- 
tecnost, ze technicke specifikace cfsli¬ 
covych signalovych procesoru jsou ve 
vyrobe stoprocentne reprodukovatel- 
ne, navfc zcela odpada casove naroc¬ 
ne vyvazovanf. Prfpadn6 zmeny 
v pouzitf vyzadujf zpravidla pouze 
modifikaci programu a ne jako dosud 
upravu celeho elektrickeho zapojenf. 

Popsane prednosti je mozne 
s vyhodou vyuzfvat napr. v profesio- 
nalnf nf, prfp. studiove technice. 
K tomuto uceiu jsou casto zapotrebf 
filtry s prenosovymi vlastnostmi, ktere 
prevysujf charakteristicke udaje pevne 
zapojenych standardnfch filtru. Z toho- 
to duvodu prechazejf vyvojari studio- 
vych systemu na systemy s cfslicovym 
zpracovanfm signalu, ktere v kombina- 
ci se snfmacfm prevodnfkovym syste- 
mem dovoluje konstrukci velmi str- 
mych, fazove linearnfch programova- 
telnych filtru. 

Rovnez v oboru analyzy sumu, 
poprfp. kmitanf, ktere se pouzfva ve 
strojfrenstvf a vyrobe automobilCi ke 
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kontrole a ffzeni strojO a casti zarizeni, 
je vyhodne prejft na cfslicove systemy 
zpracovani signalu. Presne jako v pro- 
fesionalnf studiove technice ani zde 
nevyhovujf pevne zapojene cfslicove 
standardnf filtry s Nyquistovym kmitoc- 
tem 20 kHz, kterymi by bylo mozne 
zpracovavat kmitanf ve vysokofrek- 
vencnfm rozsahu. Proto strojfrenstvf 
a automobilovy prOmysl path' k pred- 
nfm uzivatelOm systemO s cfslicovym 
zpracovanfm signalu, hlavne systemO 
pro analyzu prechodnych jevO, ktere 
jsou vhodne v uvedenem oboru speci¬ 
alne pro rozeznavanf zavad a kvality 
zpracovani mechanickych systemO. 

Ve srovnanf s beznou technikou 
pulsnf kodove modulace (PCM), ktera 
se vyuzfva v analyze a synteze feci, 
specialne signalu 20 kHz, jsou postu- 
py ci'slicoveho zpracovani' signalu pod- 
statne vyhodnejsf. Postup je mozny 
vyuzitfm cfslicovych signalovych pro- 
cesorO, specialne pri pouziti vylade- 
nych algoritmCi filtru. 

Dalsf podstatna prednost ci'slicove¬ 
ho zpracovani' inform act spoci'va 
v tom, ze v systemu obsazeny DSP 
mOze vypoci'tat a urcovat rusem' signa¬ 
lu na vystupu zapojenf, avsak analo- 
govymi souc^istkami vyvolana rusem' 
vcetne prevodniku potlacuje. Tak napr. 
jednim ci'slicovym filtrem je mozne 
potlacit vsechny vysokofrekvencni 
energeticke slozky kvantizace LSB, 
pokud je omezuje diferencni nelineari- 
ta prevodniku. Rovnez sirokop^smove 
rusem, vyvolavane prevodniky 
A/D a smmacimi — ph'drznymi zesilo- 
vaci v systemu, je mozne pomoci ci'sli¬ 
coveho filtru ucinne potlacit na nepatr- 
nou uroven. 

Zjednodusene zapojenf 

Protoze signalm' procesory pracuji 
casto s kmitoctem 50 MHz a vyssi'm, 
projevuje se navrh rozhram mezi sig- 
nalm'm procesorem a prevodmkem 
dosud jako mimoradne problematicky. 


Prave proto bylo v minulosti nutn6 
pouzfvat ke konstrukci rozhram mnoho 
vnejsfch soucastek, ktere zvysuji 
cenu, ale i spolehlivost rozhranf. 
Temito problemy se zabyvali navrhari 
integrovanych obvodCi ruznych vyrob- 
cil 

Jednim z nich byli vyvojari firmy 
Burr-Brown, kterf vyvinuli radu prevod- 
nfku D/A a A/D serie DSP101, 
DSP102, DSP201, DSP202. Na cipu 
je integrovana cela jejich logika roz¬ 
hram' pro prime zapojenf k signalovym 
procesorCim vyrobcu AT+T, Motorola 
a Texas Instruments. Blokove zapojenf 
prevodniku DSP201, DSP202 a patrne 
z obr. 35. Uplna logika rozhranf je na 
cipu integrovaneho hradloveho pole 
oddelena. Obe rady prevodnfkO zpra- 
covavajf data 16, popri'p. 18 b a rfdf se 
seriovymi branami 16, 18 nebo 32 b. 

Prevodnfky jsou vybaveny jedm'm 
nebo dvema analogovymi vstu- 
py/vystupy. K napajenf se pouzfva 
symetricke napetf \ 5V. Prevodnfk 
A/D odpovfd^ cipu obvodu PCM1750, 
pfevodm'k D/A cipu PCM1700. Jako 
uprava prevodniku PCM se signalm 
procesory pouzfvajf jen pro dynamics 
signaly. Stejnosmerne vlastnosti (jako 
je stabilita nuloveho bodu, dlouhodoba 
tepelna stalost, chyba zesflenf a nesy- 
metrie) nelze vsak srovnavat s odpovf- 
dajfcfmi specifikacemi beznych pre¬ 
vodnfkO. Zcela zvlastnf pozornost si 
u techto prevodnfkO zaslouzf dosaze- 
ny prOmer signalu k sumu, poprfp. 
zkreslenf. Tyto vlastnosti se vyuzfvajf 
specialne pri analyze a synteze kmita- 
nf. 

Prednosti obou fad prevodnfkO 
DSP201 a DSP202 jsou patrn6 z prf- 
kladu zapojenf na obr. 36, kde je zna- 
zorneno konvencnf zapojenf logiky, 
kterym se paralelnf data 16 b ze sig- 
naloveho procesoru pfemenujf na seri- 
ova data na vystupu DSP201. K buze- 
nf prevodniku DSP202 datovou sberni- 
cf 32 b je mozne pouzft stejne zapoje- 
nf ve dvojnasobne produkci. Logicke 



Obr. 37. Jednokanalovy system DSP s 
prevodniky DSP101 a DSP102 vyza- 
duje minimalnf pozadavky na propoje- 
ni s integrovanym cfslicovym signalo¬ 
vym procesorem 



Obr. 38. Zpusob pripojenf ci'slicoveho 
procesoru TMS320C30 se dvema 
seriovymi vstupnfmi/vystupnfmi brana¬ 
mi k obema vstupum prevodniku 
DSP202 

zapojenf podle obr. 36 je mozne 
v mnoha prfpadech v dOsledku maleho 
poctu hradel implementovat pomerne 
bez problemO formou hradloveho pole 
nebo do systemu zahmovane progra- 
movatelne logiky. Pouzita bipolarnf 
technika v integrovanych obvodech 
DSP201 a DSP202 slouzf ke zlepsenf 
dynamickych vlastnosti a soucasne 
k zamezenf vlivO rusivych napetf. 

Ke stavbe uplneho systemu cfslico- 
veho signaloveho procesoru s analo¬ 
govymi vstupy a vystupy je mozne 
spolecne vyuzft prevodni'kO 
D/A DSP201, DSP202 a prevodnfkO 
A/D DSP101, DSP102. Na obr. 37 je 
resenf jednokanaloveho systemu DSP, 



Obr 35. Zjednodusend zapojenf prevodniku D/A 
DSP201 a DSP202. Integrovana logika rozhranf dovolu- 
je pripojenf k cfslicovemu signalovemu procesoru bez 
jinak beznych vnejsfch soucastek 


216 Tfrnre Ijf 



Obr 36. Logicke zapojenf, kterym se mohou paralelnf 
data 16 b ci'slicoveho signaloveho procesoru premenit 
na seriovi data prevodnfkem DSP201 















Obr. 39. Ke konstrukci uplne- 
ho dvoukanaloveho systemu 
cfslicoveho signaloveho pro- 
cesoru s analogovym vstu- 
pem a vystupem jsou zapo- 
trebf pouze tri cipy 



ktery se vyznacuje minimalnfm poctem 
spoju. Podle stejneho principu je moz¬ 
ne resit dvoukanalovy system DSP. 
Podle zadanf pak budou zapojeni 
obsahovat jeden nebo dva signalove 
procesory 16 b nebo 32 b. Aby pri 
navrhu systemu bylo mozne pracovat 
s nejvetsf moznou pruznostf, mohou 
se oba prevodniky D/A aktivovat sig- 
nalem s odlisnym kmitoctem prevodu 
prevodnfku A/D. 

Na obr. 38 a 39 zobrazena zapojeni 
vyuzfvajf signalovych procesoru rady 
TMS320Cxx vyrobce Texas 
Instruments. Jednoduchost vsech zna- 
zornenych zapojeni dale zvysuje 
vyvod SSF (Select Synch Format, 
vyvod 9) signaloveho procesoru, ktery 
se udrzuje na urovni H (+5 V). Po pff- 
chodu signalu pro prevod generujf oba 
prevodniky (DSP201, DSP202) syn- 
chronizacnf impuls, ktery je aktivni 
v urovni H. Synchronizacni impuls je 
mozne privest do aktivni urovne L pre- 
pnutfm potencialu vyvodu SSF rovnez 
do urovne L. Ve vsech prfpadech oce- 
-kevajf oba prevodniky data, u nichz je 
na prvnfm mi'ste bit MBS. Tuto skutec- 
nost je treba vzft v uvahu pri progra- 
movanf cfslicoveho signaloveho proce¬ 
soru. 

Zpusob pripojenf DSP TMS320C30 
se dvema seriovymi vstupnfmi/vystup- 
nimi branami k obema vstupnfm pre- 
vodnikOm DSP202 je na obr. 38. 
U tohoto zapojeni je mozne maximal- 
ne zvetsit rychlost obou kanalu. 
Protoze uvedeny procesor muze vyda- 
vat i slova se sirkou 32 b, je mozne 
oba kanaly prevodnfku DSP202 akti¬ 
vovat jednou seriovou vystupnf branou 
na TMS320C30. 

Konstrukce uplneho dvoukanalove¬ 
ho systemu s analogovym vstupem 
a vystupem je na obr. 39. Cely system 
je mozne realizovat v podstate pouze 
se tremi cipy. V zapojeni jsou vyuzity 
obe seriove vstupnf/vystupnf brany 



Obr. 40. Zpusob pripojenf prevodnfku 
DSP201 k cfslicovemu signalovemu 
procesoru DSP56001 


TMS320C30. Prevodnfk DSP202 je 
vyuzfvan v modu 16 b, kterym se zvet- 
sf na maximum mozna rychlost prD- 
chodu dat v systemu. 

Na obr. 40 je pripojenf prevodnfku 
DSP201 k signalovemu procesoru 
DSP56001 vyrobce Motorola. System 
vyuzfvajfcf prevodnfku DSP202 mOze 
pracovat se dvema signalovymi proce¬ 
sory. I v tomto prfpade se musf signa- 
lovy procesor naprogramovat tak, aby 
se nejdrfve prenasel bit MSB (Most 
Significant Bit). Je-li procesor 
DSP56001 naprogramovan ke zpraco- 
vanf slov 16 b, muze se delka slov 
prepnout zmenou potencialu vyvodu 
SWL (Select Word Lenght) prevodnfku 
DSP201, DSP202 na uroven H. 

Pri provozu DSP56001 s 24 b je 
mozne prevodnfk programovat tak, 
aby se akceptovala data s delkou 16 
b (vyvod SWL v urovni H), poprfp. 18 
b (SWL v urovni L). Tak zvane bity ve 
zpetnem smeru (“Trailing Bits”) na 
seriovem vedenf budou ignorovany. 

Rovnez vyvody SSF prevodnfku 
(vyvod 9) se pri spojenf s procesorem 
DSP56001 pevne pripojf k urovni H. 
Jakmile prevodniky DSP201, DSP20 
obdrzf signal k prevodu, oba cipy vyro- 
bf synchronizacni impuls, ktery je 
k dispozici na vyvodu SYNC (vyvod 
11). Ackoliv oba prevodniky mezi obe¬ 
ma jednotlivymi instrukcemi vystacf 
k prevodu s minimalnfm poctem hodi- 
novych impulsu 24 b, je pri kmitoctu 
hodinoveho signalu 5 MHz u prevodnf- 
ku D/A maximalnf aktualnf rychlost 
vetsf nez 200 kHz (5 MHz/24 = 208,33 
kHz). 

I pri konstrukci systemu se signalo- 
vym procesorem ADSP2101 nebo 
ADSP2105 vyrobce Analog Devices 
se musf nejdrfve programovat signalo- 
vy procesor tak, aby se nejdrfve pre¬ 
nasel bit MSB. Jak vypada zapojeni 
procesoru ADSP2105 s prevodnfkem 
DSP201, ukazuje obr. 41. Realizovany 



Obr. 41. Navrh realizace systemu cfsli¬ 
coveho signaloveho procesoru s pro¬ 
cesorem ADSP2105 a prevodnfkem 
D/A DSP201 



Obr. 42. Zapojeni' prevodnfku D/A 
DSP201 k cfslicovemu signalovemu 
procesoru 16 b typu DSP32C 



Obr. 43. Zapojeni prevodnfku D/A 
DSP201 k cfslicovemu signalovemu 
procesoru 16 b typu DSPA16 


system cfslicoveho signaloveho proce¬ 
soru je mozne beze zmen pouzft 
i s procesorem ADSP2101. 

Zapojeni systemu DSP se signalo- 
vym procesorem DSP16 

a DSP32C vyrobce AT+T je znazorne- 
no na obr. 42 a 43. Stejne jako u pred- 
chozfch popsanych prfkladu musf i zde 
procesor prenaset bit MSB. Rovnez 
vyvod 9 prevodnfku DSP201 musf byt 
pevne spojen s potencialem L, cfmz 
se mOze po prfchodu signalu k prevo- 
du generovat prfslusny synchronizacni 
impuls. 

Signalove procesory v obou zapo- 
jenfch pracujf v modu 16 b. Na vystu- 
pu DSP201 je analogovy signal 
s urovni ± 3 V, ktery se pri kmitoctu 
hodinoveho signalu 12 MHz a hodino- 
vem cyklu 24 b muze aktivovat kmitoc¬ 
tem 500 kHz (12 MHz/24 = 500 kHz). 
Naproti tomu je mozne vystupnf signa- 
ly systemu DSP s procesorem 
DSP32C a prevodnfkem DSP202 
v kaskadne zapojenem dvoukanalo- 
vem systemu aktivovat pri stejnem 
hodinovem kmitoctu a hodinovem cyk¬ 
lu 40 b signalem s kmitoctem 300 kHz 
(12 MHz/40 = 300 kHz). 

System pro sber dat 12 
b s napajecim napetim 3 V 

Jiz radu let se analogove a cfslico- 
ve obvody, stejne jako soucastky pro 
rozhranf napajejf jednfm normalizova- 
nym kladnym napetfm 5 V. Na trhu 
vsak pribyva prenosnych prfstroju 
napajenych z baterif, mezi ktere patrf 
nejen mericf prfstroje, ale i prenosne 
telefony, pocftace, laptop a notebook, 
u nichz se vyzadujf zmensene rozme- 
ry a stale mensf hmotnost, aniz by se 
omezila jejich vykonnost. Zakladnfm 
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pozadavkem techto prfstrojO je maly mi kanaly v zapojenf podle obr. 44 je 

energeticky pffkon pro napajenf vesta- na vstupu osazen ctyfkanalovym mul- 

venych soucastek. Nejvyhodnejsf je, tiplexerem (MUX), slozenym ze ctyf- 

budou-li se soucastky napajet napetfm nasobneho spfnace CMOS typu 

+3 V mfsto dosud pouzivanych +5 V. ADG511 a dekoderu 2 na 4 typu 

Mensf napajecf napetf ma pffmy vliv 74HL155. Spfnac ADG511 je jednopo- 

na snfzeni pracovnf teploty v dusledku lovy prepinac (SPST), jehoz elektricke 

zmenseneho ztr&toveho vykonu, coz vlastnosti zarucuje vyrobce pri nap&je- 

se projevuje v prodlouzene dobe zivo- cfm napetf +5 V, ± 5 V a pri +3 V. 

ta jak soucastek, tak celeho pffstroje. V dCisledku sveho maleho ztratoveho 

Mensf napajecf napetf ma za nasledek vykonu (max. 3 mW pri napetf 3 V) se 

i mensf prostor pro napajecf baterie. velmi dobfe hodf pro bateriovy provoz. 

Vysledkem jsou mensf vnejsf rozmery Jeho dalsf pfednostf je nepatrny svo- 

prfstroje, smzenf provoznfch nakladu dovy proud 50 pA a vnitfnf odpor 

a zlepsenf provoznf spolehlivosti. v sepnut6m stavu jen 200 Q. Vstupnf 

Pffkon pouzivanych integrovanych signal muze dosahovat urovne az do 

obvodCi CMOS se zmensuje se ctver- velikosti pouziteho napajecfho napetf. 

cem napajecfho napetf. To znamena, To je zvlasf dCilezit6, nebof se nemusf 

ze pffkon napajecfho systemu s nape- pouzfvat pffdavne buzenf a tfm nedo- 

tfm 3 V je o 36 % mensf, nez systemO chazf ke ztrdte odolnosti proti rusenf. 

s napetim 5 V. Pri provozu jako multiplexer jsou 

Aby bylo mozne uskutecnit sber propojeny kolektory na vystupu. 

a mefenf dat v systemu s napajecfm Mozne to je, nebof doba vypnutf je 

napetim 3 V, must se vsechny soucast- kratsf nez doba zapnutf a tfm je vylou- 

ky, zpracovavajfcf analogove signaly, cen zkrat. Spfnac pracuje v rozsahu 

stejne jako procesory napajet stejne teplot od -40 do +85 C a je vestaven 

velkym napetim 3 V. Jako pffklad je v pouzdru DILI 6 nebo SOIC se sest- 

popsan system zpracovanf dat D/A 8 nacti vyvody. 

b se snfmacf rychlostf 50 kHz, napaje- Kanal 1 az 4 se volf pomocf vstupii 
ny napetim 3 V, vcetne vsech potfeb- A0 a A1 dekoderu. Signal ze vstupii 

nych soucastek a dosazene pfesnosti. se pak dostciva na neinvertujfcf vstup 
U napcijecfch systemu s napetim pfipojeneho operacnfho zesilovace 

3 V se vytffbily dva standardy pro bate- OP295. Zesilovac pracuje v neinvertu- 

riovy provoz s napetim 3,3 V I 0,3 jfcfm provozu se zesflenfm 1+ R2/R1. 

V a 3,0 V ± 0,3 V. Druhy system se zda Je to dvojnasobny zesilovac typu 

ucelnejsf, nebof toto napetf je mozne “Rail-to-Rail”, ktery se muze vybudit 

zfskat ze dvou suchych baterif 1,5 V. az do urovne napajecfho napetf. Zatfm 

Prvnfmu systemu s napetim 3,3 V, jak co se standardnfm operacnfm zesilo- 

se zda, dava pfednost jako standardu vacem s jednfm napajecfm napetim 

elektronicky prCimysl. Pfispfva tomu mCize dosahnout vystupnf uroveh max ; 

skutecnost, ze mikroprocesory, jako 1,9 V pfi zatezi 10 kQ, doda zesilovac 

jsou fady 386, 6800 a ADSP 2103, se OP295 vystupnf napetf 2,9 V pfi napa- 

mohou napajet napetim 3,3 V. Rovnez jecfm napetf 3 V. Protoze na velikosti 

sdruzenf americkych elektronickych napetbveho zdvihu zavisf hodnota 

vyrobcu JEDEC definovalo napetf 3,3 LSB, Ize dosahnout vetsf odolnosti 

V jako standard maleho napetf s ozna- proti rusenf a lepsfho odstupu sign£lu 

cenfm JEDEC LV Standard (8.1). k sumu. Pfitom je tfeba uvest, ze pfi 

Vsechny soucastky, ktere jsou dale rozlisenf 12 b a vybuzenf 2 V je LSB 

popsany, majf elektricke vlastnosti defi- jen 480 mV. 

novany pfi napetf 3,3 V. Stejny vyznam ma vybuditelnost 

Napajecf napetf 3,3 V je mozne k zapornemu napajenf, pfi provozu 

snadno zfskat pouzitfm lithiove baterie, s jednfm napajecfm napetfm pfi 0 V. 

ktera dodava napetf 3,5 V. Pfednostf Operacnf zesilovac OP295 odevzda 

tohoto fesenf je dlouha doba zivota, na vystupu 0 V pfi nesymetrii max. 

velka kapacita a siroky dovoleny roz- 500 mV, typicky 100 mV. Pffkon pri 

sah pracovnf teploty lithiovych baterif. napetf 3 V je pouze 480 mW. Zesfleny 

Obdobne je mozne zfskat napajecf signal se pak pfevodnfkem A/D typu 

system 3,3 V ze tff akumulatorCi NiCd AD7883 pfevM na jedno cfslicove 

se jmenovitym celkovym napetfm slovo 12 b. Tento vzorkovacf pfevod- 

3,6 V. Pfednostf tohoto systemu je lev- nfk dosahuje rychlosti pfevodu 50 kHz 

nejsf provoz, nebof clanky NiCd 
se mohou znovu nabfjet a jejich UoD 
schopnost castych nabfjecfch 
a vybijecfch cykICi je velka, vybijecf 
charakteristika je plocha s moz- 
nostf hlubokeho vybfjenf bez ohro- 
zenf doby zivota clankO. 

Cislicove-analogovy system 
zpracovanf dat 

System D/A se ctyfmi vstupnf- 




Obr. 45. Zapojeni pro vyrobu referenc- 
nfho napeti z napajecfho napetf +3 V; 
a — s vystupnfm referencnfm napetfm 
2,47 V; b — s vystupnfm referencnfm 
napetfm 2,9 V 

a je specifikovan ve statickem i dyna- 
mick6m provozu s napajecfm napetfm 
3 V. Pffkon v m6du “sleep” je zmensen 
z 8 na 1 mW. Muze se pouzfvat se 
vstupnfm rozsahem od 0 do +L/pcp. 
Pro dalsf zjednodusenf se muze re?e- 
rencnf vstup spojit pffmo s napajecfm 
napetfm l/pp, cfmz vznikne napefovy 
rozsah od 0 do 3 V. 

Podle stability napajecfho napetf 
a pozadovane pfesnosti se mCize 
vytvofit zdroj referencnfho napetf ze 
dvou seriove spojenych dvoupolovych 
referencnfch obvodu AD589 a jednoho 
rezistoru 250 il Tfm vznikne zdroj 
s napetfm 2 x 1,235 V = 2,47 V. Zapo¬ 
jeni zdroje je na obr. 45a. Protoze ope¬ 
racnf zesilovac OP295 ma dva zesilo- 
vacf systemy, mCize se druhy (nepouzi- 
ty) system pouzft jako alternative zdroj 
referencnfho napetf k zesflenf napetf 
1,235 V z jednoho obvodu AD589 
(napf. 2,9 V, zapojenf obr. 45b). 

Sffka pasma systemu je urcena 
v podstate pouzitym operacnfm zesilo- 
vacem, nebof multiplexer a pfevodnfk 
A/D majf vetsf sffku pasma. Jako 
u vsech aplikacf s malym pffkonem je 
mensf pffkon na ukor sffky pasma, 
popffp. rychlosti pfebehu operacnfho 
zesilovace. Tfm je omezena sffka pas¬ 
ma OP295 pfi velkem signalu na 1 
kHz, pfi malem signalu na 75 kHz. 
I kdyz se uvedene sffky pasma zdajf 
byt male, prakticky nenastava zadne 
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Obr. 44. Navrh zapojenf ctyrkanalove- Obr. 46. Spektrum FFT s kmitoctem 

_ * B/6 ho syst6mu pro sber dat s prevodnf- vstupnfho signalu 1,11 kHz a snfma- 
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omezenf. Zvlaste u vfcekanalovych 
systemu sberu dat byva potrebna sfr- 
ka pasma mensf. Senzory a merici 
mustky vyzadujf napr. sfrku pasma 
mensf. Senzory a merici mOstky vyza¬ 
dujf napr. sfrku pasma pouze nekolik 
set Hz. 

Na obr. 46 je spektrum FFT pri snf- 
macf rychlosti 61,4 kHz. Jako vstupnf 
signal slouzf sinusovy signal s amplitu- 
dou 2,2 V a kmitoctem 1,11 kHz. 
Celkovy odstup signalu k sumu (vcet- 
ne veskereho rusenf) je asi 67 dB 
v kmitoctovem pasmu do 30,7 kHz. 
Uroveh 2. a 3. harmonicke lezf u -72 
dB. Cfslicove signaly se mohou dale 
zpracovavat mikroprocesory s napaje- 
cfm napetfm 3 V, napr. systemem 
ADSP 2103. Zde je ovsem nutne dbat 
na to, ze v dtisledku male velikosti 
LSB se musejf dodrzovat kriteria navr- 
hu, jak je tomu bezne u provedenf 
s vybuzenfm signalem 10 V a rozlise- 
nfm 16 b. Prakticky to znamena stfnit 
vstupnf vodice, oddelit zem analogove 
a cfslicove strany, oddelit prfvody 
napajecfho napetf pro cfslicove a ana¬ 
logove soucastky a vhodne blokovat 
kazdou soucastku. 

Volba zdroje referencnfho 
napetf 

Zdroje referencnfho napetf, ktere se 
pouzfvajf ve spojenf s prevodnfky 
D/A nebo A/D, jsou pomerne jednodu- 
che elektronicke soucastky, pokud jde 
o jejich prakticke pouzitf. Vyber vhod- 
_neho typu je velmi jednoduchy, nebof 
"se zpravidla vybfra podle pozadovane- 
ho referencnfho napetf, poprfp. pres- 
nosti, pokud nejsou na pouzity prevod- 
nfk kladeny zadne cflene pozadavky. 
Ucelem teto kapitoly je ulehcit a zjed- 
nodusit vyber s prihlednutfm ke vhod- 
nym typum integrovanych napefovych 
referencnfch zdroju a k obvyklym uda- 
jum v katalogovych listech ruznych 
vyrobcu. Prehled temer vsech typu 
integrovanych obvodu, ktere jsou 
urceny jako zdroje referencnfho nape¬ 
tf, byl zverejnen v pffloze AR-B 1994. 

Ve srovnanf s mnoha jinymi elektro- 
nickymi soucastkami jsou zdroje refe¬ 
rencnfho napetf velmi odolne vuci 
zmenam napetf na jejich vstupu. Zatfm 
co se u mnohych integrovanych obvo¬ 
du zbytecne hleda funkcnf prubeh ci 
verna funkce vzhledem k privedenemu 
vstupnfmu napetf, zdroje referencnfho 
napetf naproti tomu si udrzujf kon- 
stantnf vystupnf napetf i pri zmenach 
vstupnfho napetf, zmenach zatezova- 
cfho proudu, pri kolfsanf teploty 
a behem doby provozu. Protoze se 
skutecne vlastnosti referencnfch zdro¬ 
ju do urcite miry odlisujf od uvedenych 
idealnfch vlastnosti, je nutne se pri 
vyberu vhodneho typu zdroje informo- 
vat o jeho technickych vlastnostech 
a seznamit se s kriterii jeho vyberu. 

Napetbve stabilnf zdroje 

Pred pouzitfm napet’ove stabilnfho 
referencnfho zdroje se musf konstruk- 
ter seznamit s vlastnostmi standard- 


nfch primarnfch clanku nebo baterif. 
Oba tyto napetbve zdroje davajf 
pomerne konstantnf vystupnf napetf, 
pokud jiz nejsou vycerpane. Jejich 
vystupnf napetf je vsak teplotne znac- 
ne zavisle, proto se udava pouze pri 
jedne teplote okolf (zpravidla 25°C). 

Jako jeden z beznych polovodico- 
vych zdroju referencnfho napetf muze 
poslouzit Zenerova dioda. Zenerovou 
diodou stabilizovane napetf nenf sice 
dostatecne presne, je vsak natolik 
konstantnf, ze je Ize oznacit za “prave” 
referencnf napetf. Pouzije-li se k napa- 
jenf Zenerovy diody nestabilizovane 
stejnosmerne napetf, ktere se na dio- 
du privadf pres seriovy rezistor, posky- 
tuje Zenerova dioda konstantnf napetf 
i pri zmenach napajecfho napetf. 
Ovsem teplotnf soucinitel Zenerovy 
diody, ktery je zavisiy na jejfm prCiraz- 
nem napetf, je napr. pri Zenerove 
napetf 6,3 V pomerne maly. Seriovym 
zapojenfm s beznym kremfkovym tran- 
zistorem p-n-p vznikne ze Zenerovy 
diody znama referencnf dioda, jejfz 
prodejnf cena vzhledem ke slozitym 
testum, pfizpusobenf a vyberu na pre- 
depsany teplotnf soucinitel s hranicf 
pod 25 ppm/K je pomerne znacna. 

Dalsf druh zdroje referencnfho 
napetf vznikne zapojenfm libovolne 
vybrane referencnf diody s rovnez 
vybranym operacnfm zesilovacem ve 
forme hybridnfho modulu. Celek se 
nazyva zesilovacf dioda. Teplotnf sou¬ 
cinitel zesilovacf diody je mozne jed- 
noduse nastavit standardnf technikou 
trimovanf operacnfho zesilovace. 
Integrovane referencnf zdroje napetf 
MAX670 a MAX671 pracujf na popsa- 
nem principu zesilovacf diody. Jejich 
pouzitfm se dosahne teplotnfho souci- 
nitele lepsfho nez 1 ppm/K pri relativ- 
ne rozumne cene. Navfc zesilovacf 
diody zjednodusujf navrh zapojenf, 
takze pri vnitrne nastavitelnem proudu 
Zenerovy diody odpadnou jinak 
potrebne regulacnf potenciometry 
a dalsf vnejsf soucastky. Nastavenfm 
zesflenf se muze nastavit vystupnf 
napetf presne na 10,0000 V nebo 
4,096 V, cfmz se dosahne nejlepsfho 
mozneho teplotnfho soucinitele. Dalsf 
vyhodou je, ze se muze operacnf zesi- 
lovac provozovat se ctyrdratovym 
napajenfm. Vnejsfm propojenfm Ize 
vyloucit vliv ubytku napetf. Projevf se 
to tak, ze se referencnf napetf uplatnf 
az tehdy, kdy je to skutecne nutne. 
Tato vlastnost je zvlast’ potrebna pri 
aplikacfch, v nichz se vyzaduje velmi 
maly teplotnf soucinitel. Soucasne se 
eliminuje chyba zpusobena zemnicf 
smyckou (napr. ve forme termoelek- 
trickeho napetf a proudovych ubytku 
na odporu propojovacfch dratu nebo 
vestavenych objfmek). 

Nastupcem zdroje se Zenerovou 
diodou je tzv. reference “bandgap” 
(referencnf zdroj s integrovanou sfrkou 
pasma). Kremfkove diody majf v pro- 
pustnem smeru velmi dobre definova- 
telny teplotnf soucinitel o velikosti 
2 mV/K, naproti tomu Ize u nich velmi 
obtfzne regulovat napetbvou nesymet- 


rii. fiesenf tohoto problemu spocfva 
v pouzitf jedenacti presne stejnych 
diod, vyrobenych na spolecnem sub- 
stratu, ktere jsou v uzke skupine uspo- 
radany paralelne, cfmz se dosahne 
lepsfho tepelneho pfizpusobenf. Jedna 
z diod je usporadana centralne. Prave 
tato dioda a zbyvajfcf skupina diod je 
rfzena dvema identickymi proudy, tak¬ 
ze centralnf dioda pracuje asi s deset- 
krat vetsf proudovou hustotou v bode 
krfzenf nez skupina deseti diod. Napetf 
centralnf kremfkove diody ma zaporny 
teplotnf soucinitel, zatfm co napet’ovy 
rozdfl mezi jednotlivou diodou a skupi- 
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Obr. 47. Minimalnf zmeny vystupnfho 
napetf vzavislosti na teplote referenc¬ 
nfho zdroje typu “band—gap”, ktery 
ma prubeh lezfcfho pfsmena S 

nou diod ma kladny teplotnf soucinitel. 
Je-li pak rozdfl napetf plus napetf na 
centralnf diode roven napetf “band- 
gap” kremfku (tj. 1,205 V), vytvorf sou- 
cet idealnf teplotnf soucinitel rovny 
0 ppm/K (viz obr. 47). 

Nejjednodussf a nejlevnejsf refe¬ 
rencnf zdroj “band-gap”, ktery pusobf 
jako Zenerova dioda, ma vsak mensf 
napetf (1,23 V), je integrovany obvod 
ICL8069. Diky male zmene napetf (15 
mV) v proudovem rozmezf od 50 mA 
do 5 mA je tento zdroj vhodny pro 
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Obr. 48. Zapojenf jednoducheho zdro¬ 
je referencnfho zdroje s napetfm 1,2 V 
s moznostf regulace na napetf mensf, 
jehoz hlavnf soucastkou je obvod 
ICL8069 

spolupraci s integrovanymi prevodnf- 
ky, pro ktere nenf prave k dispozici 
vhodny zdroj referencnfho napetf se 
Zenerovou diodou. Prakticke zapojenf 
referencnfho zdroje s integrovanym 
obvodem ICL8069 je na obr. 48. 

Technicke specifikace 

Vyber vhodnych zdroju referencnf¬ 
ho napetf vyzaduje znalost jak sorti- 
mentu jednotlivych typu, dodavanych 
ruznymi vyrobci, tak i jejich technic- 
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kych specifikacf a jejich vyklad. Proto 
jsou dale popsany nektere nejdulezi- 
tejsi parametry. 

‘Turn-On-Drift” — teplotni zavislost 
od okamziku zapnuti — udava zmenu 
vystupniho napeti v pevne urcenem 
casovem intervalu po okamziku zapnuti 
v zavislosti na teplote. 

“Long-Term-Drift” — dlouhodoba 
teplotni zavislost — udava zmeny 
vystupniho napeti referencniho zdroje 
behem dlouhodobeho trvaleho provozu. 

“Starnutr — to jsou gradients zme¬ 
ny elektrickych vlastnosti (nejen 
vystupniho napeti), vyvolane difuzi 
iontu do polovodicoveho materialu. 
Starnutim se muze soucastka po delsi 
dobe poskodit nebo znicit. Tento para- 
metr je porovnatelny s dlouhodobou 
zavislosti na teplote, ktera je svym 
vysledkem nahodna. 

Teplotni zavislost je zmena vystup¬ 
niho napeti v zavislosti na pracovni 
teplote; men se v ppm/K nebo %/K. 
V praxi se uvadeji tri ruzne metody 
zjisfovani tepelne zavislosti: 

Metoda strmosti (obr. 49) zjistlije 
nejvetsi pomer du/dt ve sledovanem 
teplotnim rozsahu. 



Obr. 49. Metoda strmosti — vystupni 
napeti v zavislosti na teplote, popisuje 
maximum pomeru du/dt jako primku 
uvnitrgrafu 



Obr. 50. Metoda okenkova — zmenu 
vystupniho napeti vymezuji mezni 
body okenka v zavislosti na teplote 


Metoda okenkova (obr. 50) zjistlije 
z minimalniho a maximalniho vystupni¬ 
ho napeti ve sledovanem teplotnim 
rozsahu okenko, jehoz obsah zarucuje 
meze teplotni chyby, avsak nevyhod- 
nocuje absolutni maximum. 

Metoda motylkova (obr. 51) ukazuje 
pri jedinem bode teploty (zpravidla pri 
25°C) detailni nahromadeni meznich 
dat s danym minimem a maximem. 
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Obr. 51. Metoda motylkova — prove- 
ruje soubor datovych bodu vystupniho 
napeti pri jmenovite teplote a omezuje 
je minimem a maximem 

Vlastni otepleni, vyvolane vznikem 
vnitrniho nabijeciho proudu, zpusobuje 
zvyseni teploty a tim vyvolava zmeny 
vystupniho napeti. 

Pouzitim vnejsiho tranzistoru nebo 
oddelovaciho zesilovace je mozne 
teplotni problemy vyresit nebo alespon 
zmensit. Napr. integrovane obvody 
MAX670 a MAX671 jsou konstruovany 
prave pro tento zpQsob kompenzace. 
fiada referencnich obvodu MAX676 
az MAX678 nabizi moznost konstant- 
niho odvodu tepla ihned po okamziku, 
kdy se zmeni nabijeci proud. Navic 
jednotlive typy rady nabizeji vsechna 
potrebna napeti pro spolupraci s pre- 
vodniky D/A a A/D 12 b a 16 b, napr. 
integrovany obvod MAX676 odevzda 
vystupni napeti +4,096 V, pricemz 
napajeci napeti musi byt jen o neco 
malo vetsi nez +4,6 V. Dalsi obvody 
MAX677 a MAX678 pracuji s vystup- 
nim napetim +5 V a +10 V. Vyrobce na 
cipu integroval jiz naprogramovanou 
pamef ROM, ktera kalibruje referencni 
napeti pri specificke teplote a soucas- 
ne zmensuje teplotni zavislost na 
mene nez 1 ppm/K v celem zarucova- 
nem rozsahu provozni teploty (podle 


rencniho zdroje s integrovanym obvo- 
dem MAX676 je na obr. 52. 

Dalsim z velmi presnych zdroju 
referencniho napeti je integrovany 
obvod MX581, ktery pracuje na bazi 
napeti band-gap a jeho vystup odevz¬ 
da referencni vystupni napeti +10 V. 
Zdroj je trisvorkovy a napaji se 
z nestabilizovaneho zdroje s napetim 
od 12,5 V do 30 V. Laserove trimovani 
vymezuje chybu vystupniho napeti 
a teplotni zavislost na minimum. 
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Obr. 53. Zdroj referencniho napeti 
+10 V v tomto zapojeni s integrova¬ 
nym obvodem MX581 nepotrebuje ke 
svemu provozu zadne vnejsi soucastky 


K provozu obvodu neni zapotfebi zad- 
nych vnejsich soucastek pri dodrzeni 
pine presnosti v celem zarucovanem 
rozsahu teplot od 0 do +70 °C, poprip. 
od -55 do +125 °C u drazsich typO. 
Typicke doporucene zapojeni je na 
obr. 53. Celkovy napajeci proud, ktery 
integrovany obvod odebira v provozu 
vcetne vnitrniho oddelovaciho zesilo¬ 
vace, je typicky 750 pA. Popsany refe¬ 
rencni zdroj je vhodny pro spolupraci 
s prevodniky D/A a A/D 8 b az 
14 b a dale pro systemy cislicoveho 
zpracovani dat. 
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Obr. 54. Zapojeni referencniho zdroje 
s obvodem MX581, k jehoz vystupu je 
pripojen operacnizesilovac MAX400, 
odevzda symetricke vystupni napeti 
+ 10 Va -10 V 



Obr. 52. Typicke zapojeni referencniho 
zdroje s napetim 4,096 V s integrova¬ 
nym obvodem MAX676, ktery je ideal- 
ni ve spojeni s prevodniky D/A nebo 
A/D 12 b a 16 b. Ve stejnem zapojeni 
pracuji obvody MAX677 a MAX678, 
ktere maji vystupni napeti +5 V a 
+10 V; jejich napajeci napeti musi byt 
vzdy o neco vetsi nez je jejich vystupni 
napeti 


typu od -40 do +85°C nebo od -55 do 
(125°C). Dlouhodoba teplotni zavislost 
techto obvodu je lepsi nez 10 
ppm/1000 h. Elektricke zapojeni refe- 


Pripojenim vhodneho operacniho 
zesilovace k vystupu obvodu MX581, 
jako napr. MX400, je mozne vytvorit 
zdroj kladneho a zaporneho referen¬ 
cniho napeti stejne velikosti +10 V a 
-10 V podle zapojeni na obr. 54. 



Obr. 55. Zapojeni prevodniku D/A 10 b 
s integrovanym obvodem AD7533, 
MX7533, ktery spolupracuje s vnejsim 
referencnim zdrojem MX581; jeho 
vystupni napeti je mozne zmenit na 
kladne v rozsahu od 0 do +10 V, 
zameni-li se referencni zdroj napeti se 
zapornym napetim -10 V 





Prakticke zapojenf referencnfho 
zdroje MX581 ve spojenf s prevodni- 
kem CMOS D/A 10 b MX7533 (ci 
AM7533) je na obr. 55. Na vystupu pri- 
pojeneho operacnfho zesilovace je 
mozne odebfrat vystupnf napetf zapor- 
ne od 0 do -10 V, pouzije-li se refe¬ 
rencnf napetf +10 V. Pozadujeme-li 
kladne vystupnf napetf prevodnfku, 
musf se zapojenf upravit. Obvod 
MX581 se pak provozuje jako dvou- 
svorkovy zdroj s napetfm -10 V v zapo¬ 
jenf podle obr. 56. Zaporne referencnf 
napetf se pripojf rovnez k vyvodu 
prevodnfku. 

Na obr. 57 je jednoduche zapojenf 
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Obr. 56. Dvousvorkovy zdroj zaporne- 
ho referencnfho napetf -10 Vs integro- 
vanym obvodem MX581 
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Obr. 57. Zapojenf integrovaneho obvo- 
du MX581 ve spojenf s budicem sber- 
nice/linky 74C240 pro spolupraci s 
mikroprocesory 


referencnfho zdroje s integrovanym 
obvodem MX581, ktery je vhodny pro 
spolupraci s mikroprocesory. Jedna 
osmina budice sbernice 74C240 slouzf 
jako invertujfcf rozhranf mikroprocesoru. 

Teplotnf kompenzace 

Jedna z moznostf jak odstranit 
nebo potlacit vliv zmen teploty na 
vystupnf napgjf referencnfho zdroje je 
umele udrzovat urcitou teplotu tohoto 
zdroje — jen malokdy se ovsem darf 
zarucit skutecne stabilnf teplotu. 
Nabfzejf se metody, jak proti nezadou- 
cfm zmenam teploty pusobit, napr. 
pomocf komurky s konstantnf teplotou, 
jejfz teplota je podstatne vyssf nez tep- 
lota okolf (50 az 85 °C) je mozne spo- 
lehlive stabilizovat teplotu referencnf¬ 
ho zdroje. Popsany postup, bohuzel, 
ma nezadoucf vedlejsf jevy — 
Zenerova dioda rychleji starne, zvet- 
suje se dlouhodoby teplotnf soucinitel 
a menf se i nektere dalsf parametry. 
Vlastnf vyhffvana komCirka vyvolava 
sama o sobe dalsf problemy. Jestlize 
se teplota komurky nereguluje pomocf 
odsavacfho ventilu, je nutne pouzft 
vykonny napajecf zdroj. Vestaveny ter- 
mostat muze zhorsovat vlastnosti 
zapojenf pokud jde o elektromagnetic- 
kou slucitelnost atd. 

Linearnf nebo proporcionalnf regu¬ 
lator sice muze popsane problemy 
zmensit, je vsak financne nakladny 
a prodluzuje dobu efektivnfho vyuzitf 
prfstroje po jeho zapnutf (faze oteplo- 


vanf trva az nekolik minut). Z techto 
dOvodu nenf okamzite po zapnutf zdroj 
referencnfho napetf dostatecne stabil¬ 
nf. Teplotnf soky, ktere vedou k velkym 
teplotnfm gradientnfm zmenam v refe- 
rencnfm zdroji, jsou toho vysledkem: 
v teto souvislosti mohou napr. vnejsf 
prfpojne vodice prodlouzit dobu ustale- 
nf az na 20 minut bez jakehokoli vzta- 
hu k teplotnfmu slouciniteli komurky. 
U sestimfstnych az osmimfstnych cfsli- 
covych mericfch prfstroju se musf pocf- 
tat s dobou delsf nez 30 minut po 
zapnutf. 

Nekterf vyrobci integrovanych 
obvodu integrujf na spolecny cip jak 
vlastnf zdroj referencnfho napetf, tak 
topne teleso. Oba prvky jsou navza- 
jem elektricky odizolovany a jsou 
umfsteny ve spolecnem, tepelne izolo- 
vanem pouzdru. Toto resenf zkracuje 
dobu oteplovanf po zapnutf, podstatne 
se vsak zhorsf obvod tepla. Nektere 
obvody majf navfc neprfjemnou vlast- 
nost — blokujf svou funkci pokud se 
prerusf napajecf napetf nebo se neza- 
pfnajf v predepsanem sledu jednotlive 
zdroje. 

Dalsf moznosti, jak kompenzovat 
teplotu, nabfzejf termistory. Tyto sou- 
castky mohou, pokud se pouzijf v zpet- 
novazebnf smycce referencnfho odde- 
lovacfho zesilovace rezistory (zapojene 
seriove nebo paralelne) s vhodnym 
odporem, zcela vyhovujfcfm zpusobem 
kompenzovat teplotu, zati'm co se 
vystupnf napetf zesilovace modifikuje 
s teplotou. Uvedena metoda muze 
podstatne zlepsit funkcnf schopnost 
jednoducheho a levneho referencnfho 
zdroje napetf v teplotnfm rozsahu od 5 
do 35 °C, ovsem za podmfnky, ze ter- 
mistor bude dostatecne blfzko kontro- 
lovanemu referencnfmu zdroji. 

Kompenzace pomocf termistoru 
vyzaduje detailnf znalost elektrickych 
charakteristik referencnfho zdroje. 
Napr. integrovany obvod ICL8069 ma 
typickou charakteristiku vystupnfho 
napetf v zavislosti na provoznf teplote 
ve tvaru lezfcfho pfsmena S, coz do 
jiste miry umoznuje zlepsit presnost 
konstantnfho napetf v nekteych 
bodech daneho teplotnfho rozsahu. 
Jakakoli nadmerna kompenzace vsak 
vyvolava dalsf chybu, ktera je vetsf 
nez ta, kterou ma nekompenzovany 
zdroj. 

Uskalf pouziti referencmch 
zdroju 

V podstate nezalezf na tom, jak 
dobry je referencnf zdroj, je-li pouzity 
integrovany obvod nevhodne pouzit. 
Proto jsou dale uvedena resenf nej- 
casteji se vyskytujfcfch problemD. 

Sumova napetf a napet’ova nesy- 
metrie v zemnicfm bode muze zkreslit 
nektera merenf. Mnohe integrovane 
obvody samy o sobe vyvolavajf sumo- 
ve jevy. Proto je nezbytne pouzfvat 
pouze kvalitnf, presne integrovane 
zdroje a pritom prihlfzet k pozadovane 
presnosti a zarucene tepelne stalosti. 
Navfc se vyplatf dostatecne pozorne 


pracovat, cfmz se predejde rCiznym 
problemCim. 

Pouzijeme-li k testovanf napefo- 
vych referencnfch zdrojD osciloskop, 
doporucujf se “diferencnf” vstupy nebo 
ve spojenf s mericfmi hlavicemi delicf 
pomer 10:1. Predejde se tfm nezadou- 
cfmu nabitf vertikalnfho zesilovace 
osciloskopu. Zemnicf prfvod hlavice je 
treba rovnez spolehlive zemnit 
a zachytit interference sffovych nebo 
jinych proudovych zdroju. 

Pomocf tzv. clanku D, ktere majf 
slouzit k napajenf referencnfho zdroje, 
je mozne izolovat radu popsanych 
problemu. Baterie navfc nabfzejf dobre 
a po nekolik hodin stabilnf rfzenf, pri- 
tom se v nich nevytvarf zbytkove zvl- 
nenf, jak je zname u sffovych zdrojii. 
Protoze zdroje referencnfho napetf 
zasadne neslouzf k napajenf jinych 
castf prfstroju, reagujf mimofadne citli- 
ve na sumy, rusenf a impulsnf rusenf 
pfi prechodu vstupnfch dat (popsane 
impulsy “glitch”). 

Kazde proudove zatfzenf nebo zatf- 
zenf kapacitnf mOze zpusobovat 
nestabilitu, ktera se tez projevuje jako 
sum. Prepfnanf referencnfho zdroje ze 
zateze do jineho stavu je prfcinou 
vzniku rusivych, velmi rychlych impul- 
su. Proto se musf pocftat s dostatec- 
nou dobou zotavenf, nez se referencnf 
zdroj opet prepne do jineho rezimu. 

Predevsfm prevodnfky D/A a A/D, 
ktere pracujf na principu sukcesivnf 
aproximace, jsou vybaveny rychlymi 
spfnaci, ktere v okamziku spfnanf 
vyvolavajf rychle, extremne uzke 
a energeticky vydatne proudove 
impulsy, pCisobfcf na zdroje a referenc¬ 
nf vstupy. 

Oddelovacf zesilovace s rezistory 
20 az 100 W mohou tvorit protivahu 
popsanym jevum. Naopak kapacity 
mezi zemf a referencnfm vystupem 
mohou nezadoucf jevy dale zesflit. 
Pouzft ke zvetsenf budicfho vykonu na 
vystupu referencnfho zdroje oddelova¬ 
cf zesilovac nenf proto vzdy nejlepsf 
resenf. Vliv vstupnf nesymetrie, teplot¬ 
nfho soucinitele a teplotnf zavislosti 
zesilovace muze dale prispet k jiz exi- 
stujfcfm chybam referencnfho zdroje. 
Tento problem se mOze omezit nebo 
i potlacit pouzitfm strfdacem rfzeneho 
operacnfho zesilovace. Soufazovost 
a vystupnf vlastnosti operacnfch zesi- 
lovacO tohoto druhu jsou mene vhod- 
ne pro zpracovanf signalu, ktere jsou 
vzdaleny od zemnicfho vedenf. I zde 
se mOze problem resit tak, ze se pou- 
zije ctyrdratovy referencnf zdroj s vnej- 
sfm tranzistorem. Nektere technicke 
specifikace zdroju referencnfho napetf 
je mozne zmenit nebo upravit prepra- 
covanym zapojenfm, jine, specificke 
referencnf vlastnosti, se musejf prevzft 
beze zmen. Tak napr. teplotnf soucini¬ 
tel integrovaneho zdroje nelze zmenit, 
ale do urcite mfry jej Ize regulovat. 
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MALY KATALOG PRO KONSTRUKTERY 

INTEGROVANE CISUCOVE-ANALOGOVE PREVODNIKY 


Vysv$tlivky poutitfch znaku a zkratek: 

EDL chyba diferendni linearity 

EG chyba zisku 

EFS chyba pln6ho rozsahu 

EL chyba linearity 

EN chyba nuly 

ER chyba relativni pfesnostl 

EXT vn§j§( zdroj referendniho napSti 

INT vnltFni zdroj referenSniho nap§ti 

l 0 vystupni proud 

l g+ proudovA spotreba z kladn6ho 

zdroje 

l s proudov& spotreba ze z6porn6ho 

zdroje 

P tot ztr&tovy vykon celkovy 

R rozli§eni v [bj 

SR rychlost pFeb6hu 

t s doba ust&leni 

Vst. k6d vstupni k6d 
U cc+ nap^jecf nap§ti kladn6 

U DD+ napajeci napSti kladn6 

U EE . napdjeci napSti z£porn6 

U IH vstupni napSti v Orovnl H 

U IL vstupni napdti v Cirovni L 

U L nap&jeci napdtt logiky 

U 0 vystupni napSti 

U REF referenCni nap£t( 

U s nap&jeci napSti 

U ss . nap&jeci napeti z&porn6 

/ o teplota okoli 

Ve sloupci „Druh“: 

B bipoldrnf 

BiM BiMOS 

bm ndsobici s oddSlovacim vstupem 

CM CMOS 

DSP slucitelny s cislicovym signainfm 

procesorem 
Hy hybridni 

L line^rni 

LC slu6itelny line£rne 

M ndsobici 

m monoliticky 

r rychiy 


vr velmi rychiy 
S s6riovy 
SI s6riov6 rozhrani 
uP slucitelny s mikroprocesory 
xbPR xbitovy port rozhrani 

Ve sloupci„Vstupnf k6d“: 

B bin^rni 

Be bin&rni komplement&rni 
Bo ofset bin£rni 
Bob bipotemi ofset bin^rni 
BCD bin^rni k6dovany decimdlne 
BCDc komplementdrni BCD 
CBCT komplement&rni blpol&rni 
kddovan^ tabuika 

COB komplement6rni ofset bin6rni 
CSB komplement&rni pFimy bin&rni 
CTC komplementdrni bin&rni 
komplementdrni 
U unipol£mi 

UCT unipoldrni k6dovan& tabuika 
USB unipoldrni pFimy bin^rni 

Ve sloupci „Druh vystupu“: 

I proudovy vystup 
lb vystupni proud bipolArnf 
lu vystupni proud unipol&rni 
U napefovy vystup 
Ub vystupni nap§ti bipoiarni 
Uu vystupni napeti unipol&rni 

Ve sloupci. 2 b " (teplota okoll): 

A -55az+125‘C 
B -45 az +85 *C 

C -25 az +70 *C 

D 0 az +70 'C 

F -40 at +85 "C 

Ve sloupci „P U (pouzdro): 

DIP plastov6 pouzdro s vyvody ve 
dvou rad&ch 

CDIP keramick6 pouzdro s vyvody ve 
dvou Fad&ch 

MDIP kovov6 pouzdro s vyvody ve 
dvou Fad^ch 


SOIC plastov6 pouzdro se zmensenymi 
rozmery, ur6en6 pro povrehovou 
mont£z 

LCCC keramicky nosid 6ipu s postran- 
nimi kontakty pro vyvod elektrod 
PLCC ploch§ plastov6 pouzdro s bocni- 
mi vyvody 

Ve sloupci „ V“ (vyrobce): 

AD Analog Devicesjnc., USA a SRN; 
zastoupeni pro CR fa Dialog s.r.o., 
Piesfany, SR 

DAT Datel, Inc, USA; zastoupeni pro 
CR fa ECD-CZ, s.r.o., Praha 4 
HFO Halbleiterwerk Frankfurt/Oder, 

SRN 

MX Maxim Integrated Products, Inc., 

USA a SRN 

M Motorola Semiconductor Pro¬ 

ducts Inc., USAj SRN a Praha; 
zastoupenf pro CR Elbatex Praha 
NS National Semiconductor Corp., 

USA, SRN, Anglie; zastoupeni 
pro CR Elbatex Praha 
P Philips Components, Holandsko a 

SRN 

PMI Precision Monolithics Inc., USA, 

nyni Analog Devices Inc., USA, 
SRN 

Tl Texas Instruments Inc., USA a 

SRN 

Ve sloupci „Z“ (zapojen! vyvodu): 

Pouzivaji se mezin^rodne normali- 
zovanA oznaceni elektrod, syst6mu a 
pouzder. Zapojeni vyvodu pFevodniku 
D/A v pouzdru PLCC je u nekterych typu 
shodn6 s pFevodniky v pouzdru LCCC 
podle tabulky: 

L28-8 shodn6 s LC28-8 
L28-9 s LC28-9 

L28-10 s LC28-10 

L28-11 s LC28-11 

L28-20 s LC28-20 

L28-24 s LC28-24 


Vazeni ctenari, 

vzhledem ke dvojimu zdrazeni 
papiru v letosmm race a i k dal- 
sim okolnostem, musel nas vy- 
davatel pristoupit ke zdrazem 
AR obou fad - AR rady A i B 
bude tedy v pristim roce stat 
20,- Kc. Aby se vsak zdrazem' 
dotklo nasich stalych ctenaru 
co nejmene, rozhodl se vyda- 
vatel zvyhodnit predplatitele 
nasich casopisu - pro toho, 
kdy si objedna AR v adminis- 
traci vydavatele, bude stat 
jedno cisio casopisu prakticky 
totez, co v minuiem roce, tj. 
15.-K6. 
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Objednaci listek je na 
posledni strane tohoto cisla 
AR rady B a bude uverejnen i 
v AR rady A, c. 12. Predplatitele 
budou zvyhodneni i jinak - viz 
text k objednacimu listku. 

Objednaci iistek pro nase 
slovenske ctenare je na pred- 
posledni strane tohoto cisla 
AR rady B - prosime, nepre- 
hlednete, zvyhodneni predpla- 
titelu na Slovensku je rovno- 
cenne se zvyhodnenim ces- 
kych ctenaru. 

Celorocni predplatne je pro 
vsechny ctenare dale vyhodne 
i tim, ze at jiz be hem roku dojde 
k jakymkoli cenovym pohy- 
bum, dostanou nase casopisy 
za cenu, odpovidajici predplat- 
nemu. 


A na zaver: co najdete v pris- 
tim roce v Amaterskem radiu 
rady B? 

Smluvne jsou zajisteny: 

AR B1 /95 - Zajimava a prakticka 
zapojeni (Tachometr a osvetle- 
ni jizdniho kola, Sit’ove casove 
spinace, Magnetometr, Anten- 
ni zesilovac pro VKV II, Bezici 
svetlo jako ukazatel smeru, 
Detektor Izi atd. + dokonceni 
prikladu zapojeni s IO 555), 

AR B2 a B3 - Civky a trans- 
formatory ( prakticky pruvod- 
ce), 

dale Menice stejnosmerneho 
napeti na jine stejnosmerne 
napeti, Technika plosne mon- 
taze, zbyvajici cisio je v sou- 
casne dobe v jednani (prav- 
depodobne Zaciname s PC 
nebo Spinane zdroje). Red. 



Druh t, 

§ N 
£ SR* 

“■ (V4isr 


UflEF EG fl a 

[%FS] 


VsLkbd [VI [fflilSCHrq [VI 


AD390JD 

AD390KD 

AD390SD 

AD390TD 

12 

AD394JD 

AD394KD 

AD394SD 

AD394TD 

12 

AD395JD 

AD395KD 

AD395SO 

AD395TD 

12 

AD396JD 

AD396KD 

AD396SD 

AD396TD 

14 

AD557JN 

AD557JP 

8 

AD558JD 

AD558JN 

AD558JP 

AD558KD 

AD558KN 

AD558KP 

AD558SD 

AD558TD 

8 

AD561JD 

AD561JN 

AD561KD 

AD561KN 

A0561S0 

A0561TD 

10 

AD562AD/BCD 

3dig 

AD562A D/BIN 

12 

AD562KD/8CD 

3dig 

-AD562KCVBIN 

12 

AD562SO/BCD 

3cSg 

AD562SO/BIN 

12 

AD563AD/BCD 

3<Jg 

AD563A D/BIN 

12 

AD563KD/BCD 

3dg 

AD563KD/BIN 

12 

AD563SO/BCD 

3dig 

AD563SO/BIN 

12 

AD563TD/BCD 

3cSg 

AD563TD/BIN 

12 

AD565AJD 

AD565AKD 

AD565ASO 

AD565ATD 

12 

A0566AJD 

AD566AKD 

AD566ASO 

AD566ATD 

12 

AD568JQ 

AD568KQ 

AD568SQ 

12 

AD569AD 

AD569BO 

AD569JN 

AD569JP 

AD569KN 

AD569KP 

A0569S0 

16 

AD664AD-BIP 

AD664AD-UNI 

AD664AJ 

12 

AD664BO-BIP 

AD664BD-UNI 

AD664BE 

AD664BJ 

12 

AD664JN-BIP 

AD664JN-UNI 

AD664JP 

12 



1QINT 

0,1 

0,05 

0,1 

0,05 

10 

0,1 

0,05 

0,1 

0,05 

10 

0,1 

0,05 

0,1 

0,05 

10 

0,1 

0,05 

0,1 

0,05 

INT 

1 

INT 

0,5* 

0,5* 

0,5* 

0,25* 

025* 

0,25* 

0,5* 

025* 

INT 

0,5* 

0,5* 

0,25* 

025* 

0.5* 

025 

EXT 


2,5 


10 

0,5 

025 

0,5 

025 

10 EXT 

0,5 

0,25 

0,5 

0,25 

INT 

1 

5b* 


10* 

7 

10* 

5 

10* 

7 


U s 

Uoo 

Udiv 

max 

M 

Us- 

u L . 

max 

M 

0/18 

0/18 

0/18 

0/18 

0/18 

0/18 

0/18 

0/18 

0,3717 

0,3717 

0,3717 

0,3717 

0,3717 

0,3717 

0,3717 

0,3717 

0,3717 

0,3717 


o. 

Us 

U,H 


Uqc. 

min 


Udd*- 



u ss .- 


I°C] 

M 




g. EL EDL 

f [LSB] [LSB] 

t 1§%ES[ 

"l EFS* EN* 

Q [LSB] [LSB] 



0,3717 03*47 


4,75/15,8 15- 


D 4,75/15,8 15- 
D 
D 
D 


35* 25 

100- 25 

25 
25 

750 25 

28* 25 

22- 25 

25 

750 25 

20* 25 

22- 25 

25 

780 25 

28* 25 

22- 25 

25 

450 25 

25* 25 

450 25 

25* 25 


10* 25 

16- 25 


18* 25 

25- 25 


20* 25 

25- 25 


5* 25 

18- 25 


18- 25 

25 


32+. a- 25 
25 
25 


0,3718 0.3+/18 13*, 13- 25 

25 
25 
25 
25 
25 
25 


0/18 0/18 
U ll =0/7+ 


1000 25 

15*, 19- 25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 


0,8 

10b 

Ub 

0,75 

0.75 

CDIP28 

AD 

0,8 

10b 

Ub 

0,5 

0,5 

CDIP28 

AD 

0,8 

10b 

Ub 

0,75 

0,75 

CDIP28 

AD 

0,8 

10b 

Ub 

0,5 

0,5 

CDIP28 

AD 

0,8 

10b 

Ub 

0,75 

0,75 

CDIP28 

AD 




0,5 

0,5 

CDIP28 

AD 

0,8 

10b 

Ub 

0,75 

0,75 

COIP28 

AD 




0,5 

0,5 

CDIP28 

AD 

0,8 

0/10 

Uu 

0,75 

0,75 

CDIP28 

AD 




0,5 

0,5 

CDIP28 

AD 




0,75 

0,75 

CDIP28 

AD 




0,5 

0,5 

CDIP28 

AD 

0,8 

10b 

Ub 

mms 

2 

CCHP28 

AD 




Ell 

1 

CDIP28 

AD 





2 

CDIP28 

AD 

0.8 

0,8 

0,8 

0,8 

0/2,56 

0/2,56 

0/10 

0/10 

Uu 

Uu 

Uu 

Uu 

i 

2,5* 

2,5* 

1,5* 

1,5* 

1,5* 

1 

1* 

1* 

1* 

1* 

1* 

CDIP28 

DIP16 

PLCC20 

T0116C 

DIP16 

PLCC20 

AD 

AD 

AD 

AD 

AD 

AD 

1 




0,5* 

0.5* 

T0116C 

AD 




0,5* 

0,5* 

DIP16 

AD 




0,5* 

0,5* 

PLCC20 

AD 




1,5* 

1* 

T0116C 

AD 




0,5* 

0,5* 

T0116C 

AD 

0,8 

1,5/2,4* 

lu 


0,5 

CDIP16 

AD 


0,75/1,2* 

lb 


0,5 

DIP16 

AD 


0/10 

Uu 


0,25* 

CDIP16 

AD 


5b 

Ub 


0,25* 

DJP16 

AD 





0,25 

CDIP16 

AD 





0,125* 

CDIP16 

AD 

0,8 

1,6/2,4* 

lu 

0,5* 

0,5* 

CDIP24 

AD 


0,8/1,2* 

lb 

0,5* 

0,5* 

CDIP24 

AD 


0,5/5 

Uu 

0,5* 

0,5* 

CCHP24 

AD 


2,5b 

Ub 

0,5* 

0,5* 

CDIP24 

AD 


5b; 10b 

Ub 

0,01* 

0,5* 

COIP24 

AD 




025* 

0,5* 

CDIP24 

AD 

0,8 

1,6/2,4* 

lu 

0,5* 

0,5* 

CDIP24 

AD 


0,8/1,2* 

lb 

0,5* 

0,5* 

CDIP24 

AD 


0,5/5 

Uu 

0,25* 

0,5* 

CDIP24 

AD 


2,5b 

Ub 

0,25* 

0,5* 

COIP24 

AD 


5b; 10b 

Ub 

0,25* 

0,5* 

CDIP24 

AD 




0,25* 

0,5* 

CDIP24 

AD 




0,25* 

0,5* 

CDIP24 

AD 




0,25* 

05* 

CCHP24 

AD 

0,8 

1,6/2,4* 

lu 

0,5 

0,75 

CDIP24 

AD 


0,8/1,2* 

to 

0,25 

0,5 

CDIP24 

AD 


0/5; 0/10 

Uu 

0,5 

0,75 

CCHP24 

AD 


2,5; 5; 10 

Ub 

0,25 

0,5 

CCHP24 

AD 

0,8 

1.6/2.4* 

lu 

0,5 

0,75 

CDIP24 

AD 


0,8/1,2* 

to 

025 

0,5 

CDIP24 

AD 


0/5; 0/10 

Uu 

0,5 

0,75 

CDIP24 

AD 


2,5; 5; 10 

Ub 

025 

0,5 

CDIP24 

AD 

0,8 

0/10,24 

lu 

0,5 

1 

CDIP24 

AD 


5,12 

to 

025 

0,5 

CDIP24 

AD 


0/1,024 

Uu 

0,5 

1 

CDIP24 

AD 


0,512 

Ub 





0,8 

5 

Ub 

0,04§ 

1 

CDIP28 

AD 




0,024§ 

05 

CDIP28 

AD 




0,04§ 

1 

DIP28 

AD 




0,04§ 

1 

PLCC28 

AD 




0,024§ 

0,5 

DIP28 

AD 




0,024§ 

0,5 

PLCC28 

AD 




0,04§ 

1 

CDIP28 

AD 

0,8 

UeA? 

Ub 

0,75 

1 

COIP28 

AD 


O/Ucc -2 

Uu 

0,75 

1 

CDIP28 

AD 


program. 

Uu 

0,75 

1 

LCC44 

AD 


Ue£+ 2 AJcc -2 

Ub 

0,5 

0,75 

CDIP28 

AD 


O/Ucc -2 

Uu 

0,5 

0,75 

CDIP28 

AD 


program 


0,5 

0,75 

LCC44 

AD 


program 


0,5 

0,75 

XC44 

AD 


U ee + 2AJ cc -2 

Ub 

0,75 

1 

CHP28 

AD 


O/Ucc '2 

Uu 

0,75 

1 

DIP28 

AD 


program 


0,75 

1 

PLCC44 

AD 












































AD664KN-BIP 

AD664KN-UNI 

AD664KP 

AD664SO-BIP 

AD664SD-UNI 

AD664TD-BIP 

AD664TD-UNI 


fl Druh c t, U REF EG 0, 
§ [MS] [%FS] 

■§ SR* 

[V/Msr ER* 

[b] VsLkbd [V] [malSB] 


12 BiM 4 8<10 10* 

m 

12uP 

12 BiM 4 8<10 10* 

m 

12 BiM 8<10 10* 

12uP 



12 B,uP 1 3<4 


12 M,B,vr 1 0,025 1 

B,OB 


BiM 1 8<13 10 

UP 


02* C 18b 

C 
D 
D 
D 
D 
A 
A 

1* F 18b 

D 
D 
A 

0,15 F 0.3-/17 0.3+/17 

0,1 F 


4 

Us 


Ucc* 


Uoof- 


Uss-- 

[°C] 

M 


1000 25 

25 


670 25 

25 
25 
25 

1000 25 

25 



u 0 

rs 

EL 

EDL 

to- 

s- 

[LSB] 

[§%FS] 

[LSB] 



EFS* 

EN’ 

lV]: [mA]* 

Q 

[LSB] 

[LSB] 


U ee + 2/U cc -2 Ub 0,5 

(VU cc -2 “ Uu 0,5 

program 0,5 

U EE +2/U cc -2 Ub 0,75 

0/U cc -2 Uu 0,75 

U EE +2/Ucc-2 Ub 0,5 

Q0J cc -2 Uu 0,5 

15b 2 0,8 2,5,5,10 Ub 0,5 

5,10 Uu 0,25 

0.5 


15b 2 0,8 0/1,024 

0,512 


15b, U LL =15 2 0,8 0/10 

10 



0,75 CDIP28 
0,5 CDIP28 
0,75 DIP28 
0,75 PLCC28 
0,5 DIP28 
0,5 PLCC28 
0,75 CDIP28 
0,75 LCC28 


Uu 0,5 0,5 

Ub 0,5 1 

0,25 0,5 

0,5 0,5 




16 BiM,DSP 1 15 


2 F 0/13,2 0/13,2 

D 
A 


5b 2 0,8 3b0,12 Ub 

1b0,3* lb 


12 B 1 3<4 10 0,2 C 0/18 0/18 

uP C 

D 
D 
D 
D 
A 


18 H, r 1 6u,8b 


-10 0,01 u* D 5+, 15b 

0,02b* D 


1000 25 

25 
25 
25 
25 
25 
25 


15b 2 0,8 2,5,5,10 Ub 

5,10 Uu 


15b 2 0,7 2,5,5,10 Ub 

5,10 Uu 


25 15b. 5+* 3,5 

25 


0,8 1 * 
0,5* 
5,10 
5,10 


lu 1 

lb 0,5 

Uu 
Ub 


1 CDIP24 

1 CDIP24 

1 DIP24 

1 PLCC28 

1 DIP24 

1 PLCC28 

1 CDIP24 


1 CDIP32 AD 

0,5 CDIP32 


AD1851N 

AD1851N-J 

AD1851R 

AD1851R-J 

AD1856N 

AD1856N-J 

AD1856N-K 

AD1856R 

AD1856R-J 

AD1856R-K 

AD1860N 

AD1860N-J 

AD1860N-K 

AD1860R 

AD1860R-J 

AD1860R-K 

AD1861N 

AD1861N-J 

AD1861R 

AD1861R-J 

AD1861N 

AD1862N-J 

AD1864N 

AD1864N-J 

AD1864N-K 

AD1864P 

AD1864P-J 

AD1865N 

AD1865N-J 

AD1865R 

AD1865R-J 


16 PCM CMOS 1 1 

AudonS 


16 PCM CMOS 11 | 1 
Audo 


18 PCMBiC 1 1 

Audo 


18 PCM CMOS 1 1 

AudonS 


20 BiC 1 0,35 

AudovnS 

18 BiC 2 

Audo 


18 BiC 2 
Audo 


1 D 0/6,5 0/6,5 100 25 5b,5t 2 


2 B 4,5/13,2 4,75/13,2 150 25 5b -5* 2,4 


2% D 0/13,2b U L =0/13,2 318 25 5b. U L =5b 2 


1 D 06,5 06,5 100 25 5b, 5+ 2 


1% B 10,8/132 U L =4,75/13,2 372 25 12b 2 


1% D 4,75/13,2 IU L =4,75/13,2 265 25 5b.U L =5b 2 


1% B 06 U l = 0/6 260 25 5+, U,=5b 2 


0,8 3+-0.12 
1* 


0,8 3 Ub 

1* lu 

t^lOMHz 


0,8 3b0,12 Ub 

1* lb 

f CL >12,5MHz 


0,8 3+-0.12 Ub 

1* lb 


0,8 1 * to 

f CL >17MHz 

0,8 3b0,12 Ub 

1* to 

tc L >12,7MHz 


0,8 3b0,06 Ub 

1* lb 

l CL >13,5MHz 


0,001 DIP16 
DIP16 
SOI 6 
SOI 6 

0,001 DIP16 
DIP16 
DIP16 
SOI 6 
SOI 6 
SOI 6 

0,001 DIP16 
DIP16 
DIP16 
SOI 6 
SOI 6 
S016 


16 BiC 2 
Audo 


3% F 3,56,25 U L =3,5/525 65 25 5* 2,4 


0,8 1 Ub 

f a >13,5 MHz 
















































Uref 

EG 

[%FS] 

[V] 

ER* 

[maLSB] 


Us 

Uee- 


8a 

U s 

Uoc» 

u L - 



Ucc* 





Udc+- 

max 

max 



Uss- n 

M 

M 

[mA] 

l°C] 

M 



AD1868N 

AD1868N-J 

AD1668R 

AD1868R-J 


AD7111BQ 
AD7111CQ 
AD7111KN 
AD7111LN 
AD7111TBB83 
AD7111TQ 
AD7111UQ 

AD7118BQ 
AD7118CQ 
AD7118KN 
AD7118LN 
AD7118TQ 
AD7118UQ 

AD7224BQ 8 

AD7224CQ 

AD7224KN 

AD7224KP 

AD7224KR-1 

AD7224LN 

AD7224LP 

AD7224LR-1 

AD7224TE 

AD7224TQ 

AD7224UE 

AD7224UQ 

AD7225BQ 8 

AD7225CQ 

AD7225KN 

AD7224KP 

AD7224KR 

AD7225LN 

AD7225LP 

AD7225LR 

AD72257E 

AD7225TQ 

AD7225UE 

AD7225UQ 

AD7226BQ 8 

AD7226KN 

AD7226KP 

AD7226KR 

AD72267E 

AD7226TQ 

AD7228BQ 8 

AD7228CQ 

AD7228KN 

AD7228KP 

AD7228KR 

AD7228LN 

AD7228LP 

AD7228LR 

AD7228TE 

AD7228TQ 

AD7228UE 

AD7228UQ 

AD7228ABN 8 

AD7228ABP 

AD7228ABQ 

AD7228ABR 

AD7228ACN 

AD7228ACP 

AD7228ACQ 

AD7228ACR 

AD7228ATQ 

AD7228AUQ 

AD7233AN 
AD7233BN 

AD7237AQ 
AD7237BQ 
AD7237JN 
AD7237JR 
AD7237KN 
AD7237KR 
AD7237SQ 


0,008 

0,006 

0,008 

0,006 

1% 

tmm 

wm 

m 

0,15 

0/72 

0,1 

0/60 

0,15 

072 

0.1 

0/60 

0,15 

0/60 

0,15 

0/72 

0,1 

0/42 


0/42 


0/42 


0/48 


0/42 


0/48 


10 

2 


0,8 1 Ub 

f CL >13,5MHz 


0.8 IcurO 


450 25 

25 


5 21 2; 1* 

B (U od -4) 1; 0,5* 


0,3-717* 7 

5- 


0,3-/17* 7 

5- 


5 21 

>2,5* (U do -4) 
B 


<5 2<10 

> 2 * 

B 


0,3-/17* 7-/UDD 500 


0.3-/17 7-/UDD 500 


0,3-/17* 24/0,3+ 1000 

17 +* 


0,8 10 Uu 


0,8 U REF =10V 


0.3-/17* 2470,3+ 1000 

17 +* 


0.3-/17* 124/0,3+ 1000 


<10 5 

B,U 



0.3-/17* 24/0,3+ 1000 


0,3-/17 17/0,3+** 450 


Uref=10V 

Uref=1.25V 


0,8 5+, 10+ 
5b 



DIP16 


D16-8 


DIP16 


D16-8 


SOI 6 


S016-1 


SOI 6 

AD 

S016-1 


CDIP16 

AD 

D16-9 


CDIP16 

AD 

D16-9 


DIP16 

AD 

D16-9 


DIP16 

AD 

D16-9 


LCCC20 

AD 

LC20-1 


CDIP16 

AD 

D16-9 


CDIP16 

AD 

D16-9 


ny 

AD 

AD 

D14-1 

D14-1 


DIP14 

AD 

D14-1 


DIP14 

AD 

D14-1 


DIP14 

AD 

D14-1 


DIP14 

AD 

D14-1 

1 

CDIP18 

AD 

D18-1 

1 

CDIP18 

AD 

D18-1 

1 

DIP18 

AD 

D18-1 

1 

PLCC20 

AD 

L20-3 

1 

SO20 

AD 

SO 20-1 

1 

DIP18 

AD 

D18-1 

1 

PLCC20 

AD 

L20-3 

1 

SO20 

AD 

SO20-1 

1 

LCC20 

AD 

LC20-2 

1 

CDIP18 

AD 

D18-1 

1 

LCC20 

AD 

LC20-2 

1 

CDIP18 

AD 

D18-1 

1 

CDIP24 

AD 

D24-11 

1 

CDIP24 

AD 

D24-11 

1 

DIP24 

AD 

D24-11 

1 

PLCC28 

AD 

L28-4 

1 

S024 

AD 

S024-1 

1 

DIP24 

AD 

D24-1 

1 

PLCC28 

AD 

1284 

1 

S024 

AD 

S024-1 

1 

LCCC28 

AD 

LC28-2 

1 

CDIP24 

AD 

D24-11 

1 

LCC28 

AD 

LC28-2 

1 

CDIP24 

AD 

D24-11 

1 

CDIP20 

AD 

D20-1 

1 

DIP20 

AD 

D20-1 

1 

PLCC20 

AD 

L20-4 

1 

SO20 

AD 

SO20-1 

1 

LCCC20 

AD 

LC20-3 

1 

CDIP20 

AD 

D20-1 

1 

CDIP24 

AD 

D24-12 

1 

CDIP24 

AD 

D24-12 

1 

DIP24 

AD 

D24-12 

1 

PLCC28 

AD 

L28-5 

1 

S024 

AD 

S024-12 

1 

DIP24 

AD 

D24-12 

1 

PLCC28 

AD 

L28-5 

1 

S024 

AD 

S024-12 

1 

LCCC28 

AD 

LC28-3 

1 

CDIP24 

AD 

D24-12 

1 

LCCC28 

AD 

LC28-3 

1 

CDIP24 

AD 

D24-12 

1 

DIP24 

AD 

D24-12 

1 

PLCC28 

AD 

L28-5 

1 

CDIP24 

AD 

D24-12 

1 

S024 

AD 

S024-12 

1 

DIP24 

AD 

D24-12 

1 

PLCC28 

AD 

L28-5 

1 

CDIP24 

AD 

D24-12 

1 

S024 

AD 

S024-12 

1 

CDIP24 

AD 

D24-12 

1 

CDIP24 

AD 

D24-12 

0,9; 6* 

DIP8 

AD 

D8-1 


DIP8 

AD 

D8-1 

0,9; 4* 

CDIP24 

AD 

D24-13 

0,9; 4* 

CDIP24 

AD 

D24-13 

0,9; 4* 

DIP24 

AD 

D24-13 

0,9; 4* 

S024 

AD 

S024-13 

0,9; 4* 

DIP24 

AD 

D24-13 

0,9; 4* 

S024 

AD 

S024-13 

0,9; 4* 

CDIP24 

AD 

D24-13 






















































Uref EG 
[%FS] 


AD7242AQ 

AD72420Q 

AD7242JN 

AD7242JR 

AD7242KN 

AD7242KR 

AD7243AN 

AD7243AQ 

AD7243AR 

AD7243BN 

AD7243BQ 

AD7243BR 

AD7243SQ 

AD7244AQ 

AD7244JN 

AD7244JR 

AD7244SQ 

AD7245AAN 

AD7245AAP 

AD7345AAQ 

AD7245AAR 

AD7245ABN 

AD7245ABR 

AD7245ASE 

AD7245ASQ 

AD7247AQ 

AD72470Q 

AD7247JN 

AD7247JR 

AD7247KN 

AD7247KR 

AD7247SQ 

AD7247TQ 

AD7248AAN 

AD7248AAP 

AD7248AAQ 

AD7248AAR 

AD7248ABN 

AD7248ABR 

AD7248ASQ 


12 LCCMOS 
S 


12 LCCMOS 
S 


<3 3+-0.1 

bf-0,15 


<10 5+-0.05 

UCT INT 
CBCT 


14 LCC MOS 
S 


12 LCCMOS 1 <10 5+-0.1 

PORT B,U 


12 LCCMOS 
PORT 


12 LCCMOS 
PORT 


8 CMOS 
I bm 
uP 


<10 Sf-0,01 

B,U 


<0,4 10 

<0,25 


Us 

Uee- 

UcCe 

u L - 

Uqd*' 


max 

max 

M 

[V] 

0,3-7? 

0,3+77" 

0,3-7? 

0,3+77" 


F 0.3-/17’ 0,3+71? 

F 

F 


0.3-/7* 0,3+77" 


0,35 10 4; 1* F 0/1? 

0,18 

Ub.Bob 2; 0,5* F 



Us 

U| H 


Ucc* 

min 


U D |>' 



u ss .» 


[°C] 

[V] 

[V] 


U 0 


EL 

EDL 

I.* 

r 

[LSB] 

[§%FSj 

[LSB] 



EFS* 

EN* 

(V];(mA]* 

o 

[LSB] 

[LSB] 


2,4 0,8 3 


12-15*, 0" 2,4 0,8 5,10 

12-15b *," 5,10 

5 


5*. 5-” 2,4 0,8 3 


12-15*. 0” 2,4 0,8 5,10 

12/15-** 5 


1000 I F | 15+’,0/15-’j 2,4 0,8 5,10 


450 | 25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 

450 25 


12-15*,0" 2,4 0,8 5,10 
12-15* 5,10 

12-/15-** 5 


S+* 2,4 0,8 0 

15+* 13,5 1,5 0 



2,4 0,8 0 

13,5 1,5 0 


5+* 2,4 0,8 0 

25 15+’ 13,5 1,5 



Ub 2; 10* 
2 ; 10 * 


1;5b* 

1; 5b* 

1; 5b* DIP24 

1; 5b* S028 AD S028-2 

1;5b* DIP24 AD D24-15 

1;5b* S028 AD S028-2 

0,9;5b* DIP16 AD D16-10 

0,9;5b* CDIP16 AD D16-10 

0,9;5b* SOI6 AD SO16-10 

0,9;5b* DIP16 AD D16-10 

0,9;5b* CDIP16 AD D16-10 

0,9;5b* SOI 6 AD SO16-10 

0,9;6b* CDIP16 AD D16-10 

1; 10b* CDIP24 AD D24-15 

1; 10b* DIP24 AD D24-15 

1;10b* S028 AD S028-2 

1;10b* CDIP24 AD D24-15 

1;3b* DIP24 AD D24-16 

1;3b* PLCC28 AD L28-6 

1; 3b* CDIP24 AD D24-16 

1; 3b* SOIC24 AD S024-16 

1;3b* DIP24 AD D24-16 

1;3b* SOIC24 AD S024-16 

1;3b* LCCC28 AD LC28-4 


0,9; 4* CDIP24 AD 

0,9; 4* CDIP24 AD 

0,9; 4* DIP24 AD 

0,9; 4* SOIC24 AD 

0,9; 4* DIP24 AD 

0,9; 4* SOIC24 AD 

0,9; 4* CDIP24 AD 

0,9; 4* CDIP24 AD 

1; 3b DIP20 AD 

1; 3b PLCC20 AD 

1; 3b CDIP20 AD 

1; 3b SOIC20 AD 

1; 3b DIP20 AD 

1;3b SOIC20 AD 
1; 3b CDIP20 AD 


1 CDIP20 AD D20-3 

1 CDIP20 AD D20-3 








































AD7528CQ 

AD7528JN 

AD7528JP 

AD7528JR 

AD7528KN 

AD7528KP 

AD7528KR 

AD7528LN 

AD7528LP 

AD7528LR 

AD7528SE 

AD7528SQ 

AD7528TE 

AD7528TQ 

AD7528UE 

AD7528UQ 

AD7533AQ 
A07533BQ 
AD7533CQ 
AD7533JN 
AD7533JP 
AD7533JR 
AD7533KN 
AD7533KP 
AD7533KR 
AD7533LN 
AD7533LP 
AD7533LR 
AD7533SE 
AD7533SQ 
AD7533TE 
AD7533TQ 
AD7533UE 
AD7533UQ 

AD7534AQ 
AD7534BQ 
AD7534JN 
AD7534JP 
AD7534KN 
AD7534KP 
"AD7534SQ 
AD7534TQ 

AD7535AQ 

AD7535BQ 

AD7535JN 

AD7535JP 

AD7535KN 

AD7535KP 

AD7535SE 

AD7535SQ 

AD7535TE 

AD7535TQ 

AD7536AQ 

AD7536BQ 

AD7536JN 

AD7536JP 

AD7536KN 

AD7536KP 

AD7536SE 

AD7536SQ 

AD7536TE 

AD7536TQ 

AD7537AQ 

AD7537BQ 

AD7537CQ 

AD7537JN 

AD7537JP 

AD7537KN 

AD7537KP 

AD7537LN 

AD7537LP 

AD7537SE 

AD7537SQ 

AD7537TE 

AD7537TQ 

A07537UE 

AD7537UQ 

AD7538AQ 

AD7538BQ 

AD7538JN 

AD7538JR 

AD7538KN 


I bis] 
1 SR* 

mr 


Uref EG 
[%FS] 


Vstkbd (VI [m*LS8j [°q (V) 




0,6 10 


<1,5 10 

B,Ub 


<15 10 
B,Ub 


12 LCCMOS 1 

uP itlb.Bob 


14 LCCMOS 1 <1,5 
uP Ub.Bob 


F 0,3717* 
F 


2* |C 0,3-717* 0,3+715 

C 

D 0.3-/17* 0.3+/15 

D 
D 
D 

0,3-717* 0,3+715 


0,3717* 0,3+715 

0,3717* 0,3+715 


0,3717* 0,3+715 


0,3717* 0,3+715 

D 0,3717* 0,3+715 

D 
D 
D 

0,3717* 0,3+715 




2* C 0,3717* 0,3+45 

1* C 


25 

450 I 25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 

450 25 


450 25 

25 
25 

450 25 

25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 

450 25 


11$ U, H U| L U 0 

U cc „ min max l 0 . 

LW 

Uss.- 

(V] [V] [VI (V); [mA]* 


5+* 2,4 0,8 

15+* 13,5 1,5 


5+* 2,4 0.8 

15+* 13,5 1,5 


15+ 2,4 0,8 0 


15+ 2,4 0,8 


15+ 2,4 0.8 0 


11,4/15,75* 2,4 0,8 0 

0.3-** I 

11,4/15,75* 2,4 0,8 

0,3-** 


11,4/15,75* 2,4 0,8 0 

0,3-** 

11,445,75* 2,4 0,8 0 

0,3-** 


11,4/15.75* 2,4 0,8 

0.3-** 


11,4/15,75* 2,4 0,8 0 

0,3** | 

11,4/15,75* 2,4 0,8 

0,3-** 


11,4/15,75 2,4 0,8 0 

0.3" 


12/15* 2,4 0,8 0 


12/15* 2,4 0,8 0 


11,4/15,75* 2,4 0,8 0 

0,3” | 

11,4/15,75 2,4 0,8 

0,3” 


S EL EDL 

t USB] [LSB] 

£ [§%FS] 

H EFS* EN* 

° [LSB] [LSB] 









AD 

D20-3 

AD 

D20-3 

AD 

L20-7 

AD 

SO20-3 

AD 

D20-3 

AD 

L237 

AD 

SO20-3 

AD 

D20-3 

AD 

L237 

AD 

SO20-3 

AD 

LC20-7 

AD 

D20-3 

AD 

LC237 

AD 

D20-3 

AD 

LC237 

AD 

D20-3 

AD 

D16-12 

AD 

D16-12 

AD 

D16-12 

AD 

D16-12 

AD 

L238 

AD 

S016-12 

AD 

D16-12 

AD 

L238 

AD 

S016-12 

AD 

D16-12 

AD 

L238 

AD 

S016-12 

AD 

LC20-8 

AD 

D16-12 

AD 

LC238 

AD 

D16-12 

AD 

LC20-8 

AD 

D16-12 

AD 

D20-4 

AD 

D20-4 

AD 

D20-4 

AD 

L20-9 

AD 

D20-4 

AD 

L20-9 

AD 

D20-4 

AD 

D20-4 

AD 

D28-8 

AD 

D28-8 

AD 

D28-8 

AD 

L238 

AD 

D28-8 

AD 

L238 

AD 

LC238 

AD 

D28-8 

AD 

LC238 

AD 

D28-8 

AD 

D28-9 

AD 

D28-9 

AD 

D28-9 

AD 

LC239 

AD 

DIP28 

AD 

LC239 

AD 

LC239 

AD 

D28-9 

AD 

LC239 

AD 

D28-9 

AD 

D24-19 

AD 

D24-19 

AD 

D24-19 

AD 

D24-19 

AD 

L28-10 

AD 

D24-19 

AD 

L2310 

AD 

D24-19 

AD 

L28-10 

AD 

LC2310 

AD 

D24-19 

AD 

LC28-10 

AD 

D24-19 

AD 

LC2310 

AD 

D24-19 

AD 

D24-10A 

AD 

D24-10A 

AD 

D24-10A 

AD 

SO24-10A 

AD 

D24-10A 


0,3717* 


0,3+715 


1000 


0,8 
































































AD7538KR 

AD7538SQ 

AD7538TQ 

AD7541AAQ 

AD7541ABQ 

AD7541AJN 

AD7541AJP 

AD7541AKN 

AD7541AKP 

AD7541ASE 

AD7541ASQ 

AD7541ATE 

AD7541ATQ 

AD7542AQ 

AD7542BQ 

AD7542JN 

AD7542JP 

AD7542KN 

AD7542KP 

AD7542GBQ 

AD7542GKN 

AD7542GKP 

AD7542SE 

AD7542SQ 

AD7542TE 

AD7542TQ 

AD7S42GTE 

AD7S42GTQ 

AD7543AQ 

AD7543BQ 

AD7543JN 

AD7543JP 

AD7543JR 

AD7543KN 

AD7543KP 

AD7543KR 

AD7543GBQ 

AD7543GKN 

AD7543GKP 

AD7543GKR 

AD7543SE 

AD7543SQ 

AD7543TE 

AD7543TQ 

AD7543GTE 

AD7543GTQ 

AD7545AQ 

AD7545BQ 

AD7545CQ 

AD7545GCQ 

AD7545JN 

AD7545JP 

AD7545KN 

AD7545KP 

AD7545LN 

AD7545LP 

AD7545GLN 

AD7545GLP 

AD7545SE 

AD7545SQ 

AD7545TE 

AD7545TQ 

AD7545UE 

AD7545UQ 

AD7545GUE 

AD7545GUQ 

AD7545ABE 

AD7545ABQ 

AD7545ACE 

AD7545ACQ 

AD7545AKN 

AD7545AKP 

AD7545ALN 

AD7545ALP 

AD7545ATE 

AD7545ATQ 

AD7545AUE 

AD7545AUQ 

AD7547AQ 

AD7547BQ 

AD7547CQ 

AD7547JN 


Drub < t, 

1 SR* 
[Wsf 
Vst.k6d 



0,6 10 

Ub,Bob EXT 


12 CMOS 
m uP 


12 CMOS 
S-IN 


12 CMOS 
m 


Us 

Uee- 

Ucc* 

u L . 

UoDe* 


max 

max 

M 

(V) 



Us U tH U 1L 

U cc . min max 
Udcv 


<2 10 3; 1* 

Ub,Ob EXT 3; 0,5* 
3; 1* 


0.3+/15 

1000 


450 


450 


450 

450 

670 


670 


450 

670 


450 


450 


450 


670 


670 


450 


450 


450 


450 


450 


450 


450 


M M MilmAr 


11,4/15,75* 2,4 0,8 

0,3-** 

15+* 2,4 0,8 

15+* 2,4 0,8 


15+* 2,4 0.8 



f EL EDL 
[LSB] |LSB] 

t [§ %FS 1 

■a EFS’ EN* 
° [LSB) [LSB] 


5* 2,4 0,8 


2,4 0,8 

13,5 1,5 



24 0,8 
13,5 1,5 


2,4 0,8 

13,5 1,3 





S024-1QA 


D24-10A 


D24-10A 

AD 

D18-2 

AD 

D18-2 

AD 

D18-2 

AD 

L20-10 

AD 

D18-2 

AD 

L20-10 

AD 

LC204 

AD 

D18-2 

AD 

LC204 

AD 

D18-2 

AD 

D16-13 

AD 

D16-13 

AD 

D16-13 

AD 

L20-13 

AD 

D16-13 

AD 

120-13 

AD 

D16-13 

AD 

D16-13 

AD 

L20-13 

AD 

LC20-13 

AD 

D16-13 

AD 

LC20-13 

AD 

D16-13 

AD 

LC20-13 

AD 

D16-13 

AD 

D16-14 

AD 

D16-14 

AD 

D16-14 

AD 

120-14 

AD 

S016-14 

AD 

D16-14 

AD 

L20-14 

AD 

S016-14 

AD 

D16-14 

AD 

D16-14 

AD 

L20-14 

AD 

S016-14 

AD 

LC20-14 

AD 

D16-14 

AD 

LC20-14 

AD 

016-14 

AD 

L20-14 

AD 

D16-14 

AD 

D20-5 

AD 

D20-5 

AD 

D20-5 

AD 

D20-5 

AD 

D20-5 

AD 

L20-15 

AD 

D20-5 

AD 

L20-15 

AD 

D20-5 

AD 

L20-15 

AD 

D20-5 

AD 

L20-15 

AD 

LC20-15 

AD 

D20-5 

AD 

LC20-15 

AD 

D20-5 

AD 

LC20-15 

AD 

D20-5 

AD 

LC20-15 

AD 

D20-5 

AD 

LC20-15 

AD 

D20-5 

AD 

LC20-15 

AD 

D20-5 

AD 

D20-5 

AD 

120-15 

AD 

D20-5 

AD 

L20-15 

AD 

LC20-15 

AD 

D20-5 

AD 

LC20-15 

AD 

D20« 

AD 

D24-20 

AD 

D24-20 

AD 

D24-20 

AD 

D24-20 

















































AD7547JP 

AD7547JR 

AD7547KN 

AD7547KP 

AD7547KR 

AD7547LN 

AD7547LP 

AD7547LR 

AD7547SE 

AD7547SQ 

AD7547TE 

AD7547TQ 

A07547UE 

AD7545UQ 

AD7548AQ 

AD7548BQ 

AD7548JN 

AD7548JP 

AD7548JR 

AD7548KN 

AD7548KP 

AD7548KR 

AD7548SE 

AD7548SQ 

AD7548TE 

AD7548TQ 

AD7549AQ 
AD7549BQ 
AD7549JN 
AD7549JP 
AD7549KN 
AD7549KP 
AD7549SE 
AD7549SQ 
AD7549TE 
AD7549TQ 



« t» U BEF EG 0, 14 

2 N (%FS] u cc * 

*§ SR* Uoo,- 

(VAtsr ER* max 

Vst.k6d (V] [rtalSE! [q [VI 



\ Us U IH U IL U, 
U CC) . min max l c . 
Uotv 

max I Ugg... 

[mA] I PC] [V] M (V] [V]; [mAf 



8 LCCMOS 1 <15 10 

UP <1 10 

Ub,B EXT 


12 I LCCMOS I 21 <15 10 

Ub.Bob EXT 


AD7628BQ 

AD7628KN 

AD7628KP 

AD7628KR 

AD7628TE 

AD7628TQ 

AD7837AN 

AD7837AQ 

AD7837AR 

AD7837BN 

AD7837BQ 

AD7837BR 

AD7837SQ 

AD7840AQ 

AD7840BQ 

AD7840JN 

AD7840JP 

AD7840KN 

AD7840KP 

AD7840SQ 

AD7845AQ 

AD7845BQ 

AD7845JN 

AD7845JP 

AD7845JR 

AD7845KN 

AD7845KP 

AD7845KR 

AD7845S&883 

AD7845SQ/883 

AD7&45TCW883 

AD7846AD 

AD7846BD 

AD7846JN 

AD7846JP 

AD7846KN 

AD7&46KP 

AD7846SQ883 

AD7846S&883 


LCCMOS 4 <0,5 5 4;0,5* F 0.3-/6* 

m Ub.Bcb EXT 

LCCMOS 8 <0,5 10 4;05* F 0.3-/6* 

m Ub.Bob EXT 


<0,35 10 2; 0,5* 

Ub.Bob EXT 2:05* 

2;0,5* 
2;0,5* 
2:0,5* 
2:05* 

<4 10 5; 1* 

Ub.Bob EXR 5; 1* 


<4 2,99/ 

3,01 
OUT 
2,85/ 
3,15 
IN 


LCCMOS 1 <5 10 1* 

m <7* EXT 0,5* 

Ub.Bob 1* 


6 LCCMOS 1 <7 5 

uP U,OB EXT 


1* D 0,3717* 

i* Id 

D 
D 
D 
D 

0,3717* 


D 0,3717* 
D 
D 
D 

0,3717* 



12/15* 2,4 0,8 0 


450 F 5* 2,4 0,8 0 

F 12/15* 2,4 0,8 0 


5’ 2,4 0,8 0 

12/15’ 2,4 0,8 0 


15* 2,4 0,8 0 


15* 2,4 0,8 0 


250 F 5* 2,4 0,8 0 


250 F 5’ 2,4 0,8 0 


450 25 10,8/15,75* 2,4 0,8 0 

25 
25 
25 

450 25 10,8/15,75* 2,4 0,8 0 

25 

1000 F 15*. 15-** 2,4 0,8 UonaR n 




15*, 15-** 2,4 0,8 UonaRpg 

5*, 5-** 2,4 0,8 3b 


2,4 0,8 3b 


A 5*, 5-** 2,4 0,8 3b 

650 C 15*. 15-** 2,4 0,8 UonaRp 


15*, 15-** 2,4 0,8 UonaRp 


15*, 15-** 2,4 0,8 UonaRp 


1000 C 14,25/15,75' 2,4 0,8 U$+4/ 

C 14,25/15,75* | U DD -3 

1000 D U cc =5 


1 PLCC28 

1 SOIC24 

1 DIP24 

1 PLCC28 


1 SOIC24 

1 LCCC28 

1 CDIP24 

1 LCCC28 

1 CDIP24 

1 LCCC28 

1 CDIP24 

1 CDIP20 

1 CDIP20 

1 DIP20 

1 PLCC20 

1 SOIC20 

0,5 DIP20 

0,5 PLCC20 

0,5 SOIC20 

1 LCCC20 

1 CDIP20 

0,5 LCCC20 

0,5 CDIP20 

1 CDIP20 

1 CDIP20 

1 DIP20 

1 PLCC20 

1 D20-7 

1 PLCC20 

1 LCCC20 

1 CDIP20 

1 LCCC20 


0,9 SOIC28 


0,9 PQPF 


1 CDIP20 

1 DIP20 

1 PLCC20 

1 SOIC20 

1 LCCC20 

1 CDIP20 

1 DIP24 

1 CDIP24 

1 SOIC24 

1 DIP24 

1 CDIP24 

1 SOIC24 

1 CDIP24 

Ub 2,10b* 0,9:10b* CDIP24 

1;10b* 0,9;10b* CDIP24 

Ub 210b* 0,9;10b* DIP24 

2;10b* 0,9;10b* PLCC28 

1;10b* 0,9;10b* DIP24 

1;10b* 0,9;10b* PLCC28 

Ub 2;10b* 0,9;10b* CDIP24 

1 CDIP24 

1 CDIP24 

1 DIP24 

1 PLCC28 

1 SOIC24 

1 DIP24 

1 PLCC28 

1 SOIC24 

Ub 1 LCCC28 

1 CDIP24 

1 CDIP24 

Ub 1 CDIP28 

0,5 CDIP28 

1 DIP28 

1 PLCC28 

0,5 DIP28 

0,5 PLCC28 

1 CDIP28 

1 LCCC28 








































































S IMS] 
■§ SR* 

mr 

Vst.k6d 



AD7847AN 

AD7B47AQ 

AD7847AR 

AD7847BN 

AD7847BQ 

AD7847BR 

AD7847SQ 

AD7848AQ 

AD7848BQ 

AD7848JN 

AD7848JP 

AD7848KN 

AD7848KP 

AD75004KN 

AD75004KP 

AD75069AJ 

AD75069JP 

AD75089AJ 

AD75089JP 

AD7509QAJ 

AD75090JP 


addac8(k:bi-v 

12 

AD DAC80-CBI-I 

12 

AD DAC8&CCD-V 

3cSg 

ADDAC8&CCD-I 

3dig 

AD DAC80O-CBI-V 

12 

AD DAC80N-CBI-V 

12 

AD DAC80Z-CBI-V 

12 

AD DAC80Z-CBH 

12 

ADDAC80Z-CCD-V 

3cSg 

AD DAC802-CCD4 

3dig 

AD DAC85-CBI-V 

12 

ADDAC85-CBH 

12 

AD DAC85C-CBI-V 

12 

ADDAC850C8H 

12 

AD DAC85D-CBI-V 

12 

ADOAC85LDCBI-V 

12 

ADDAC85LDC8H 

12 

ADOAC85ML-C8W 

12 

ADDAC85ML-C8H 

12 

AD DAC85CCD-V 

3dig 

AD DAC85-CCD-I 

3dig 

ADDAC85C-CCD-V 

3dig 

ADDAC850CCD4 

3dg 

AD DAC87-CBI-V 

12 


«. u s 

^co 

Uotv 

max 

rq M 


5; 1* F 0.3V17* 

5;1* F 
5; 1* F 

2; 0,5’ F 

2; 0,5* F 

2; 0,5* F 

5; 1* A 0.3-/17’ 

C 0.3V7* 
C 

0.3-/7* 


10* D 0,3-718* 

D 

10* F 0,7+ 

D 0/18* 

10* F 0/7+ 

D 0/18’ 

10* F 0/7+ 

D 0/18* 

0,3 D 0/18 

0,3 D 0/18 

0,3 D 0/18 

0,3 D 0/18 

0,3 D 0/18 

0,3 D 0/18 

0,3 D 0/18 

0,3 D 0/18 

0,3 D 0/18 

0,3 D 0/18 

0,2 D 0/18 

02 D 0/18 

0,1 D 0/18 

0,1 D 0/18 

0,2 C 0/18 



max 

[mA| [»C] 


0,1 D 0/18 

0,1 D 0/18 

0,1 C 0/18 

0,1 C 0/18 



1000 D 
D 


1000 D 

D 

1000 25 

25 

1000 25 

25 

1000 25 

25 

10+;20- 25 

10+;20- 25 


U,H U, L u 0 

min max L 


MM M;[mA]* 


2,4 0,8 


2,4 0,8 

2,4 0,8 I 3 



<4 6,3 0,2 

B INT 


20+;30- 25 
20+;30- 25 

20+;30- 25 
20+;30- 25 

20+;30- 25 
20+;30- 25 

20+;35- 25 


0,8 2,5•/ 

7,5+ 


0,8 2,5:5:10 

5,1 

5* 


10+20- 25 5+;15 2 0,8 

10+20- 25 

10+20- 25 5+;15 2 0,8 

10+20- 25 

10+20- 25 5+:15 2 0,8 

10+20- 25 

10+20- 25 5+;15 2 0,8 

10+20- 25 

10+20- 25 15 2 0,8 

10+20- 25 

2Q+;30- 25 15 2 0,8 

20+;30- 25 

20+;30- 25 15 2 0,8 

20+;30- 25 15 2 0,8 

20+;30- 25 


15 2 0,8 2,5;5;10 

5:io 


15 2 0,8 2,5:5;10 

5* 


15 2 0,8 10 

5’ 


0,8 2,5:5:10 
5;10 


1 DiP24 AD 

1 CDIP24 AD 

1 SOIC24 AD 

1 DIP24 AD 

1 CDIP24 AD 


Ub 0,5; 4b* CDIP28 AD 

0,5; 4b* DIP28 AD 
Ub 0,5; 4b* DIP28 AD 

0,5; 4b* PLCC28 AD 
0,5; 4b* DIP28 AD 
0,5; 4b* PLCC28 AD 

Ub 0,5 0,75;2* DIP24 AD 


lb 

U 0,5 


Ub 0,5 
Uu 


0,75;2* PLCC28 AD 

LCCC44 AD 

PLCC44 AD 

0,5 LCCC44 AD 

PLCC44 AD 

0,5 LCCC44 AD 

PLCC44 AD 

0,75 DH24 AD 

0,75 DH24 AD 


Ub I 0,25 0,5 DH24 AD D24-17A 

0,25 0,5 DH24 AD D24-18A 


Ub 0,5 0,75 CDIP24 AD D24-17 

Uu 

lb 0,5 0,75 DIP24 AD D24-17 


Ub 0,5 0,75 DH24 AD D24-17 

Uu 

lb 0,5 0,75 DH24 AD D24-18 


Ub 0,25 0,5 DH24 AD D24-17A 

lb 

0,25 0,5 DH24 AD D24-18A 


Ub 0,5 0,75 MDIP24 AD D24-17 

Uu 

lb 0,5 0,75 MDIP24 AD D24-18 


Ub 0,5 0,75 MDIP24 AD D24-17 

Uu 

0,5 0,75 MDIP24 AD D24-18 


Ub 0,5 0,75 CDIP24 AD D24-17 

Uu 

Ub 0,5 0,75 MDIP24 AD D24-17 

Uu 

0,5 0,75 MDIP24 AD D24-18 


Ub 0,5 0,75 MDIP24 AD D24-17 

Uu 

0,5 0,75 MDIP24 AD D24-18 


Ub 0,25 0,5 MDIP24 AD D24-17A 

lb 

025 0,5 MDIP24 AD D24-18A 


Uu | 0,25 0,5 MDIP24 AD D24-17A 

0,25 0,5 MDIP24 AD D24-18A 


Ub 0,5 0,75 MDIP24 AD D24-17 

Uu 








































AD DAC87-CBM 12 Hy 

AO DAC87D-CO-V 12 B 


DAC0854BU 

DAC0854BIN 

DAC0654BIWM 

DAC0854CU 

DAC0854CIN 

DAC0854CIWM 

DAC0654CMJ 

DAC0890CU 

DAC0690CIN 

DAC0890CIWM 

DAC0690CMJ 


DAC06Q 

DACO0AQ 

DAC06CP 

DAC08CQ 

DAC08CS 

DAC08EP 

-QACOBEQ 

DAC08HP 

DAC06HQ 

DAC08RC/883 


6 B;S-IN 


10 BMw 


DACflWBH 12 B 

DACflOCBPV 12 B 

DAC0OP-CBPV 12 B 

DAC80Z-CBI-I 12 B 

DAC80Z-CBI-V 12 8 


DAC100ACQ5/883 1 0 B 

D AC 100ACQ6/883 

DAC10QACQ7 

DAC10QACQ8 

DAC10QACQ3 

DAC100ACQ4 

DAC100BBQ7 10 B 

DAC100BBQ8 

DAC100BCQ3 

DAC100BCQ4 

DAC100BCQ5/883 

DAC100CCQ3 10 B 

DAC100CCQ4 

DAC100CCQ5/883 

DAC100CCQ6/883 

DAC100CCQ7 

DAC100DDQ3 10 B 

DAC312ER 12 BMr 

DAC312FR 

DAC312HP 


«c tj U REF EG 

“ N [%FS] 

1 SR* 

(V4isr ER* 

Vst.kOd [V] [maLSB] 


<4 6,3 02 

B INT 


0,5 10 INT 

<2,7 2,67 

INT 


<85ns 1=2mA 0,5* D 0/16 


<0,15 10 

<0,135 l=2mA 

<0,15 

<0,15 

<0,15 

<0,15 

<0,15 

<0,135 

<0,135 

<0,135 

<0,135 l=2mA 

<0,15 

<0,15 


0,5 W)5mA 0,3 F (MB 


3<4 6,3 

> 10 * 

3<4 6,3 

3<4 6,3 

3<4 6,3 

> 10 * 

3<4 6,3 

> 10 * 


<0,5 l=1mA 
> 8 * 


Us 

U EE- 

P« 

Uco 

u BDf . 

u L . 

in 

max 

[V] 

max 

M 

max 

[mA] 

0/18 

0/18 

20+55- 

0/18 

0/18 

20+55- 

0/18 


630 

0/18 

0/18 


0/18 

0/18 


0/18 

0/18 


0/7+ 


105 

0/20+ 


1000 

0/16 


3,8+5,8- 

18 

18b* 

3,8+;7,8- 

18 

18b* 

3,8+;7,8- 

18. 

10b* 

3,8+;7,8- 

18 

18b* 

4+;15- 

0/B 

0/18 

20+;10- 

11,4/165 

11,4/16 5 


480 

18+;20- 

480 

11,4/165 


480 

11,4/165 

11,4/165 


480 

18+;20- 

480 

18+:20- 

0/18 

0/18 

8,3+;8,3- 

0/18 

0/18 

8,3+;8,3- 

0/18 

0/18 

10+;10- 

0/18 

0/18 

8,3+;8,3- 

0/18 

0/18 

10+;10- 

0/18 

0/18 

8,3+;8,3- 

0/18 

0/18 

10+;10- 

0/18 

0/18 

8,3+;8,3- 

0/18 

0/18 

8,3+;8,3- 

0/18 

0/18 

10+;10- 

0/18 

0/18 

7+;18- 


U s U,„ U IL U 6 

U cc , min max l 0 . 

U DD> . 

u ss ... 

M M M (VJ; [mAJ* 


15 2 0,8 2,55:10 

5;10 
5* 

5/15t 2 0,8 9/9,96 

2,25/2,5 


g. EL EDL 

f [LSB] [LSB] 

|§%FS] 

13 EFS* EN* 

[LSB] [LSB] 




0,8 1,6/2,4* 

0,8 1 , 6 / 2 , 4 * 


15 2 0,8 1,6/3* 

5+ 2 0,8 0,372,8 


2 0,8 0/2,55 

0 / 10 , 2 * 




0,8 1,99 
0 / 2,1 
0/4,2 

0,8 > 2 , 1 * 
0,8 > 2,1 


15 2 0,8 >2,1 

15 2 0,8 10 

3,996* 


►** 2 0,8 4* 

2 0,8 1 * 

2 * 

2 0,8 10 

2 0,8 10 

2 0,8 

2 0,8 I 10 


2,1 0,7 | 10 

2,1 0,7 

2,1 0,7 | 10 

2,1 0,7 

2,1 0,7 10 

2,1 0,7 5 

2,1 0,7 10 

2,1 0,7 

2,1 0,7 10 

2,1 0,7 5 

2,1 0,7 10 

2,1 0,7 10 

2,1 0,7 

2,1 0,7 | 10 

2,1 0,7 

2,1 0,7 10 

2,1 0,7 10 

2 0,8 3,999* 



0,75 MDIP24 AD D24-18 


0,5 0,75 CDIP24 AD D24-17 


Uu 0,5 

Uu 

lu 0,75 

29* 


Uu 0,5 
0,5 


Uu 0,5 

Uu 0,5 


lu 0,5 

lu 0,5 


lu 0,19% 
0 , 10 % 
lu 0,39% 
0,39% 


0,19% 
0,10% 
0,10% 
lu 0,19% 



0,5 

lu I 

Ub 0,5 


Uu 0,05% 
Uu 0,05% 
Uu 0,05% 
Uu 0,05% 
Uu 0,05% 
Uu 0,05% 

Uu 0,10% 
Uu 0,10% 
Uu 0,10% 
Uu 0,10% 
Uu 0,10% 

Uu 0,20% 
Uu 0,20% 
Uu 0,20% 
Uu 0,20% 
Uu 0,20% 

Uu 0,30% 

lu 0,05% 
0,05% 
0,05% 


1 DIP16 HFO D16-2 


1 CDIP24 HFO D24-3 

DIP24 HFO D24-3 

0,75 CDIP24 HFO D24-3A 

DIP24 HFO D24-3A 

0,75 DIP24 HFO D24-3B 

1 CDIP20 NS D20-8 

1 DIP20 NS D20-8 

1 SOIC20 NS SO20-8 

1 CDIP20 NS D20-8 

1 DIP20 NS D20-8 

1 SOIC20 NS SO20-8 

1 CDIP20 NS D20-8 

2* CDIP20 NS D20-9 

DIP20 NS D20-9 

SOIC20 NS SO20-9 

2* CDIP20 NS D20-9 

05 DIP16 DAT D16-15 

0,5 CDIP16 DAT D16-15 


CDIP16 PMI D16-15 

CDIP16 PMI D16-15 

DIP16 PMI D16-15 

CDIP16 PM! D16-15 

SOIC16 PMI S016-1 

DIP16 PMI D16-15 

CDIP16 PMI D16-15 

DIP16 PMI D16-15 

CDIP16 PMI D16-15 

LCCC20 PMI LC20-5 

0,3<1 CDIP18 AD D18-3 

0,7 CDIP18 AD D18-3 

0,7 CDIP18 AD D18-3 

1;2* DIP24 AD D24-26 

1,5;2* DIP24 AD D24-26 

0,75 CDIP24 BB D24-18 

0,75 CDIP24 BB D24-17 

0,75 DIP24 BB D24-17 

0,75 CDIP24 BB D24-18 

0,75 CDIP24 BB D24-17 


CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

COIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

CDIP18 AD D18-16 

0,5 CDIP20 PMI D20-10 

1 CDIP20 PMI D20-10 

1 DIP20 PMI D20-10 

























































sc t« U RE p EG d, 

e n i%fsj 

1 SR* 

(V4is]* ER* 


DAC312HR 

DAC312HS 

DAC600AN 

DAC600BN 

DAC650JL 

DAC650KL 

DAC667AH 

DAC667BH 

DAC667JP 

DAC667KP 

DAC700BH 

DAC700CH 

DAC700KH 

DAC700LH 

DAC701BH 

DAC701CH 

DAC701KH 

DAC701LH 

DAC702BH 

DAC702CH 

DAC702JP 

DAC702KH 

DAC702KP 

DAC702LH 

DAC702SH 

DAC703BH 

DAC703CH 

DAC703JP 

DAC703JU 

DAC703KH 

DAC7D3KP 

DAC703KU 

DAC703LH 

DAC703SH 


Vst.k6d [V] [maLSEj TO M 


12 B 

250MHz 

12 B,ECL 

500MHz 

12 B 

uP 


<4 10 

> 8 * 


<8 6,3 

> 10 * 

CS8 


<8>10* 6,3 

CTC | 

4; >10* 

< 8 ;> 10 * 
< 8 > 10 * 
< 8 ;> 10 * 
< 8 > 10 * 

<8;>10* 6,3 

COB 
CTC 



max 

[mAl [°q 


02 c one 

c 

D 

D 

0,1 C 0/18 

0,1 c 

0.15 D 

0,1 D 

0,1 C 0/18 

0,1 C 

0,15 D 

0,1 D 

0,1 C 0/18 

0,1 C 

0,3 D 0/18 

0,15 D 

0,15 D 

0,1 D 

0,1 A 0/18 


1000 25 

17+;12- 25 
25 
25 

1000 25 

25+25- 25 
25 
25 

1000 25 

30+;30- 25 
25 
25 

1000 26 
25+;25 25 
1000 25 

25+25 25 
25 

25 

1000 25 

1000 25 

30+;30- 25 

26 
25 
25 
25 
25 
25 
25 


U| H U, L U c 

U cc , min max l 0 . 

iw 

Uss- 

M [VI M (V); [mA]* 


5,2- 1,1- 2- 20* 


15 0,6- 2- 20* 

1 

12 2 0,8 2,5;5;10 

5; 10 
5* 


155“ 2,4 0,8 0/2* 


15; 5** 2,4 0,8 0/10 


15; 5** 2,4 0,8 0/2* 


15; 5** 2,4 0,8 0/10 

5* 



a EL EDL 

t [LSB] (LSB| 

f h%fs] 

1? EFS* EN* 

Q [LSB] [LSB] 


0,05% 1 CCHP20 PMI D20-10 

0,05% 1 SOIC20 PMI SO 20-10 

lu 0,10% 0,1%FS QFP68 BB QF68-1 

0,10%% 0,1%FS QFP68 BB QF68-1 

0,04% 0,04% QFC68 BB 

0,02% 0,02% QFC68 BB 

0,5 0,75 CDIP28 BB D28-6 

0,25 0,5 CDIP28 BB D28-6 

0,5 0,75 DIP28 BB D28-6 

0,25 0,5 DIP28 BB D28-6 

CDIP24 BB D24-27 

CDIP24 BB 024-27 

CDIP24 BB D24-27 

CDIP24 BB D24-27 

CDIP24 BB D24-28 

BB D24-28 
BB D24-28 
BB D24-28 

BB 024-27 
BB D24-27 
I DIP24 I BB D24-27 

I CDIP24 | BB 024-27 

BB 024-27 
BB 024-27 
BB D24-27 


SOIC24 BB 
CDIP24 BB 
DIP24 BB 
SOIC24 BB 
CDIP24 BB 
CDIP24 BB 


DAC707BH 

DAC707BH-BI 

DAC707JP 

DAC7D7JP-BI 

DAC707KH 

DAC7D7KH-BI 

DAC707KP 

DAC707KP-BI 

DAC707SH 

DAC707SH-BI 


16 Bm 
UP 


1000 25 

30+;30- 25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 


15; 5** 2 0,8 10 

5* 


CDIP28 BB 
C0IP28 BB 
DIP28 BB 
DIP28 BB 
CDIP28 BB 
CDIP28 BB 
DIP28 BB 
DIP28 BB 
CDIP28 BB 
CDIP28 BB 


DAC7D8BH 

DAC7D8BH-BI 

DAC708KH 

DAC708SH 

DAC708SH-BI 


16 Bm 
UP 


1000 25 

25+;25- 25 
25 
25 
25 


15; 5** 2 0,8 0/2* 

1* 


CDIP24 BB 024-29 

CDIP24 BB D24-29 

CDIP24 BB D24-29 

CDIP24 BB D24-29 

CDIP24 BB D24-29 


DAC709BH 

DAC7D9BH-BI 

DAC709KH 

DAC709KH-8I 

DAC709SH 

DAC709SH-BI 

DAC725JP 

DAC725KP 

DAC729JH 

DAC729KH 

DAC729KH-BI 

DAC811AH 

DAC811BH 

DAC811JP 

DAC811JU 

DAC811KP 

DAC811KU 

DAC811RH 

DAC811SH 

DAC813AH 

DAC813AP 

DAC813AU 

DAC813BH 

DAC813JP 

DAC813JU 


16 Bm 
uP 


12 Bm 
uP 


4;10* INT 
< 8 ; 10 * 

5<820* 10 

COB INT 
CSS 

3<4 6,3 

12 > 8 * 


4,5<6 10 

10* INT 

USB 
BOB 


0,2 O 0/18+ 

0,1 D 0/15* 

0,1 D 0/18+ 

0,1 D 0/7* 

0,1 D 

0,2 C 0/18+ 

0,2 C 0/7* 


1000 25 

25+;25- 25 
25 
25 
25 
25 


3000 25 

25 
25 

1000 25 

25+;35- 25 


790 25 

15+;7- 25 


15; 5** 2 0,8 0/10 

5; 10 
5* 


15:5” 2 0,8 10 

5’ 

15; 5** 2,4 0,8 2,5;5;10 

0 / 10 : 0-6 
1 *; 0 / 2 * 

12/15; 5** 2 0,8 5;10 

0/10 
5* 


12/15; 2 0,8 0/10 

5;10 
5* 


0,5 

0,75 

0,25 

0,5 

0,5 

0,75 

0,5 

0,75 

0,25 

0,5 

025 

0,5 

0,5 

0,75 

0,25 

0,5 

0,5 

0,75 

0,5 

0,75 

0,5 

0,75 

0,25 

0,5 

0,5 

0,75 

0,5 

0,75 


CDIP24 BB 
CDIP24 BB 
CDIP24 BB 
CDIP24 
CDIP24 BB 
CDIP24 BB 

DIP28 BB 
DIP28 BB 

CDIP40 BB 
CDIP4Q BB 
CDI/40 BB 










































































































































































































































































D28-11 


DBl C 

1 28 

3 DB3 

DB2 [ 


3 0B4 

DBO C 


3 DB5 

U DO [ - 


3 LOAC 

U OUT ^ 


3 CLR 

r inC 


3 CS 

U REF+ C 


3 R/w 

U REF- U 


3 u cc 

U SS C 


3 OGNO 

OB15 C 


3 DB6 

0B14 C 


3 DB7 

DB13 C 


3 DB8 

DB12 C 


3 DB9 

DB11 C 

14 15 

3 DB10 



D28-14 


L r 
U OUT D L 

U OUT C ^ 

clr C« 




D28-23 


-u A C 

v_7 

1 28 

3 AGND 

MSBB [ 


3 OGNO 

VOSB [ 


3 *u A 

AGN08 [ 


] TRIM 

U OUTB £ 


] MSBA 

Hl 0 [ 


] VOSA 

+u dC 


] AGNDA 

RESET |3 


3 U OUTA 

SSF C 


3 - u o 

SWL C 


3 DGND 

SYNC C 


3 OGNO 

XCLK 


3 ENABLE 

sina c 


3 CASC 

SINB C 

14 15 

3 CONV 



D32-1 



SGNO [ 

1 32 

3G Adj 

BO [ 


3 REF OUT 

I OUT E 


3 -15 V 

AMP IN [ 


3+15 V 

20 V [ 


]+5 V 

10 V C 


3 PGND 

AMP OUT E 


3WR 

0817 E 

LSB 

3 DBO 

DB16 [ 


3 OBI 

0815 [ 


3 DB2 

0B14 [ 


30B3 

DB13 [ 


3 DBA 

0B12 C 


3DB5 

0B11 C 


3086 

DB10 C 


3DB7 

0B9 C 

16 17 

3DB8 


S016-11 


outi cr 

ri 

16 

> 

OUT2 cr 



^ U REF 

GND CE 



^ %) 

OB 7 CE 



Ed 

DB6 CE 



3J CS 

OB 5 CE 


LSB 

33 DBO 

0B4 CE 



33 DBl 

0B3 CE 

8 

9 

33 DB2 

S016-18 


OUT ICC 

1 

16 | 

13 5™ 

0UT2CX 



33 U REF 

GNOCT 



33 U D0 

B1 CE 



Id NC 

B2 cr 



Ed NC 

B3 cr 



Id B8 

B4 cr 



Id B7 

B5 cr 

8 

9 

Id B6 



S016-13 


S016-14 



R FB 0UT1 

U REF 0UT2 

u dd agnd 

TUR 5TB1 

OGNO LD1 

A1 NC 

An SRI 



TRIM REF OUT 
MSB Adj CLR 
! out bin/comp 


SOI 6-19 


S018-1 



U REF REF 
U DD AGN0 
CLR OGNO 
OGNO DB7 
STB4 DB6 
STB3 DB5 


~n ResFT 


LSB id DBO 
Id DB1 




94 C UmjUefU 


aaml 




















































































































SO20-9 


OBO CX 

1 

.SB 20 

23 +U CC 

DB1 cr 



D SENSEI 

OB2 cr 



13 U 0UT1 

OB3 cr 



U SELECTl 

DB4 tx 



X3 AGND 

DB5 cr 



n SELECT2 

DB6 cr 



13 U 0UT2 

DB7 cr 



to SENSE2 

wr cr 



tn DGND 

csi CC 

10 

11 

an“CS^ 


24 n REF IN 
R OFSA 

=n u ss 

U 0UTA 



1 Adi G* 









































































































































































































































































PRE SLOVENSKYCH CITATELOV 


VAienf ditatella, 

vzhl'adom na skutofinosf, ze od no- 
v6ho roku sa zvySujO cqpy papiera a 
polygrafickych pr£c v Ceskej repu¬ 
blike, bol vydavatel’ nuteny upravif 
ceny Amat6rsk6ho radia (rady A i B) 
aj na Slovensku. Od novaho roku 
bude cena vytlafiku 27,-SK. 

Ale 

Magnet-Press Slovakia si chce za- 
chovaf priazert predplatitel’ov, preto 
sme sa rozhodli minimalizovaf svoje 
zisky a poskytntif vam zl’avu na pred- 


platnom vo vySke 5,-SK, avSak iba 
tym, ktorf budete mat predplatna pria- 
mo vo firme Magnet-Press Slovakia. 

Cena vytlacku pre predplatite¬ 
rov v Magnet-Press Slovakia na 
rok 1995 len 22,-SK. 

Doterajgfm odberatel'om 5asoplsu 
po§leme zlozenky automaticky a 
zaradfme ich do zoznamu staiych 
zdkaznikov na rok 1995. 


Elektrosou£fistky za nizkS ceny 

LHOTSKT - E.A. 
electronic actuell 
Komensk6ho 465/11 
431 51 Kl&Aterec nad Ohfi 

odesilfime obratem poStou, mo inf 
t6 i osobni odbSr v pracovnl dny 
mi mo stfedu 8-12 hod, 15-20 hod 

telefon: 0398/ 936 406 

Seznam zaSleme proti 5,- znfimce 




OB JEDNAVACI LISTOK - len pre novych odberatelov 


MENOAPRIEZVISKO (firma). 

ADRESA (sfdlofirmy) ... PSC 

OBJEDNAVAM dasopis Amaterske Radio "B" v pobte ks. 

ICO.DIC. 

x) Casopis si zelam zasielaf na adresu a) vySSie uvedenu, 

b). 

x >Platba a) fakturou, b) zlozenkou 


x) Nehodiace sa Skrtnite 


Podpis 


Vypineny objednavacf Ifstok poslite na adresu Magnet-Press Slovakia, P.O.Box 14, 814 99 Bratislava 


INZERCE 

Inzerci pfijima osobn<§ i poStou Vydavatelstvi 

Magnet-Press (inzerce ARB), Jungmannova 24, 

113 66 Praha 1, tel. (02) 24 22 73 84, 

(02) 24 22 77 23, tel./fax (02) 24 22 31 73. 

UzSvarka tohoto 6isla byla 13. 10., do kdy jsme 
museli obditet uhradu za inzerat. 

Cena za prvni fSdek (d6lky 54 mm) je 44,-KC, za 
ka2dy dalSI i zapofiaty 22.-K6. Platba je vfietnS dan6 
z pfidana hodnoty. Cena za ploSnou inzerci se fidf 
velikosti, za 1 cm 2 plochy je 29.-K6, k cen§ se pfi- 
pofiitava 23 % DPH. NejmenSi velikost ploSnaho 
inzeratu je 54x40 mm. Za opakovanou inzerci pos- 
kytujeme slevy. 

Text pi§te CitelnS, nejlSpe na stroji nebo hulkovym 
plsmern, aby se pfedeSlo chybam, vznikajicim z ne- 
Citelnosti pfedlohy. 

KOUPE 

Gramofony na kliku, stars rozhlasovS pfijimafce 
s ramovou antSnou, tig. klifce a stroje, n6m. voj. za- 
fizeni, elektronky do roku 1945, vymSna mo2na - 
nabidnSte. Adr.: J. Russmannn, Alter Muhlenweg 15, 
29525 Ueltzen 3. Fax 004958177539. 

1000 KS i vice dam za kompietni nSmeckou leteckou 
kuklu - sifovanou, ko2enou, piatSnou. Dale samos- 
tatnS krdni mikrofony a sluchatka. Tel. (02) 26 38 03 

Firma ELKOMSERVIS hledS z fad ra-^ 
dioamatarii extern! pracovnlky - ob- • 
chodn! zSstupce pfi realizaci a servisu 
rSdiovych sftf. Zakladnl znalosti v obo- 
ru podmlnkou. 

Adr: ul.PrakSicki 929, 

J>88 01 UH. BROD, tel. 0633/4139. j 


Reproduktorove soustavy 
Kompietni stavebnice 
Soucastky.Sknne 
Reproduktory 

Katalog zdarma! 



. - a * a a a * Id.. UJUJ/C70 Z.UU, C70 sJ I U 

Vyhodne dealerske fax 0305/93286 

CBny Provoz Praha 


130 00 Praha 3 
Za Vackovem 7 
tel./fax: 02/68 47 102 

Vyroba, Velkoobchod, Maloobchod, Zasilkova sluzba 
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• vyhodne predplatne • vyrazne slevy • 


:il v62enf (t6n4H %*! 

i pfestoie jsme nuceni vlivem stoupajfcfch cen papfru a polygraftckych pracf od ledna 1995 zvyiit ceny dasopisu v W2n6m | 
prodeji, chceme, a by pfedptatiteli, kteff si objednajf sv6 obifbenl tituly pffmo na adrese naiabo vydavateistvf, pocftili tuto | 

If zmtnu eo nejmlnft. KromS vyraznych slev poskytujeme svym pfedpiatitelCim i dalSf vyhody: fcasoplsy balfme do folia, £fsla | 

prok&dAme zajfmavymi materially. Z pfedplatitelu vylosujeme kaidy m6sfc vyherce hodnotnych can. | 

if Tato cenov& nabfdka ja ur5ena pouza pro pfedpiatiteia v Cesk6 republica, cany Jsou uvedeny v K6. | 


Casopis 

Prodejnf 

cena 

Cana pro 
pfedpiatiteia 

Poiolatnf 

pfedplatn6 

Ro£nf 

pfedplatnd 

sv£t motorCj 

12,- 

10,80 

280.80 

561.60 

LETECTVf A KOSMONAUTIKA 

22.- 

17.- 

221.- 

442.- 

stPeleckA REVUE 

22.- 

17.- 

102.- 

204.- 

PES PftfTEL 6LOV£KA 

20.- 

15.- 

90.- 

180.- 

modelAA 

22.- 

17.- 

102.- 

204,- 

MOOELY 

22.- 

17.- 

51,- 

102,- 

ZAPISNfK SPOTfiEBITELE 

20,- 

15,- 

90.- 

180,- 

AMAT£RSK£ RADIO A 

20.- 

15,- 

90,- 

180,- 

AMAT£RSK£ RADIO B 

20,- 

15,- 

45,- 

90,- 

2ELEZNICE 

29,- 

27,50 

82,50 

165,- 

ABK (akcie, burza, kapitdl) 

95,- 

95,- 

570,- 

1140,- 




K zavedenf do evidence nutnS potrebujeme poslat VSmi vypInSnou objedn^vku. Pro objedn^vky, zasian6 nejpozd§ji do 20.12.1994 
bude zaji§t6no dod^vdnf Casopisu od prvnfch Cfsel, pro Cten^re, kteff poslou objedncivky pozddji, bude na sloZence nebo faktufe uve- 
den udaj, od kter6ho Cfsla bude Casopis zasilcin. Po skonfienf pfedplacen6ho obdobf Vam zaSleme sloZenku na dal§f pfedpiatnd. NaSi 
soufiasnf pfedpiatiteia ji 1 proto nemusf objednacf Ifstky posilat a VMP je obeSle sloZenkami (fakturami) automaticky. Pokud si pfejete po 

_odes&nf objedndivky z jakychkdiv dOvodui svuj odb§r a platbu stornovat, oznamte to neprodlenS do administrace VMP. Objednan6 £a- 

sopisy budou zasflany a2 po zaevidovSnf platby v poCftaCi. 

Objednacf Ifstky a ve5ker6 dal§f dotazy zasflejte na adresu: Vydavateistvf Magnet-Press, odd. administrace 

Vladislavova 26 Tal.: 02/2422 7384-92, linka 446, 446 
113 66 Praha 1 Fax: 02/2421 7316 

.OBJEDNACf LfSTEK - JEN PRO NOV£ ODBSRATELE!. 


Jm4no a pffjmenf (firma). 

Adresa (sldlo firmy). 

ISO.DlC... 

•) Casopisy si pfeji zasflat na adresu a) vySe uvedenou 


b) 


Casopis 

Poioietnf pfedpl. 

RoCnf pfedpl. 

sv£t motorO 

280,80 

HI 

561,60 

n 

eh 

LETECTVf A KOSMONAUTIKA 

221,- 

HI 

442,- 

n 

EH 

stPeleckA REVUE 

102,- 

( X) 

204,- 

_L 

xH 

PES PfifTEL CLOV£KA 

90,- 

HiI 

180,- 

n 

EH 

modelAA 

102,- 

HI 

204,- 

_L 

x) 

MODELY 

51,- 

HI 

102,- 

_L 

x) 

ZAPISNfK SPOTftEBITELE 

90,- 

HI 

180,- 

n 

EH 

amat£rsk£ radio a 

90,- 

( x) 

180,- 

_L 

x) 

AMAT£RSK£ RADIO B 

45,- 

( X) 

90,- 

__L 

x) 

2ELEZNICE 

82,50 

( X) 

165,- 

( 

x]_ 

ABK (akcie, burza, kapit£l) 


m 

liffF— 8 

n 



psC 


*) Platba a) fakturou 

b) sloienkou 

M£m z£jem je§t§ o dopostenf tSchto 
Cfsel CasopisO z roku 1994: 


I Do tabulky za§krtn§te druh pfedplatnSho, pokud chcete zasflat iasopisve v§t- 
§fm mnoZstvf, net v jednom exempli, uvedte v z^vorce tento po£et. C4stka 

I 


Podpis 


za pfedplatnS se tfmto podtem nisobf. 


*) Nehodfcf se Skrtnfite 


» 


I: 
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